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PräceSSion.  in  §  98  der  »Mechanik  des  Himmels«  wurden  die  numert- 
sehen  Ausdrücke  gegeben,  welche  die  Lage  des  instantanen  Aequators  gegen 
eine  feste  Ekliptik  als  eine  Folge  der  Rotation  der  Erdaxe  darstellen.  Um 
jedoch  die  Lage  des  Aequators  gegen  die  instantare  Ekliptik,  v^lcbe  in  Folge 
der  Anziehung  der  Planeten  etwas  veränderlich  ist,  zu  bestimmen,  hat  man  ta 
beachten,  dass  die  Lage  des  wahren  Fiühlingspunktes  Vj  (Fig.  276)  und  die 
wahre  Schiefe  der  Fkliptik  ei  ist.  Mit  den  dort  gewählten  Bezeichnungen  er- 
giehc  sich  nach  M.  d.  H.  97  (7)  und  (7a)  für  das  Rückweichen  des  Frtthlings- 
punktes  und  die  wahre  Schiefe: 

-  W««-  So  ^»  -  i  ^  tw^e/'*  ^1  ^i>'*  • 

Man  ersieht  hieraus,  dass  die  periodischen  Glieder  hierdurch  niclit  geändert 
werrien,  und  Znsat^glitdcr  nur  in  den  secularen  Gliedern  i),  welche  die  Fräcession 
üarsicilcn,  auftteten.  Bringt  man  diese  Correctionen  an,  so  erhält  man  als  den 
secularcn  'i  neil  des  Riu  kweK  hens  des  Frühlingspunktes,  weichen  man  als  die 
allgemeine  i'rucession  be/.tiLlmct-j : 

/«=  6U"'23j72/ -h  0"'0001129/' 

und  der  durch  die  secularen  G heder  geänderte  Werth  der  Schiefe  der  EkUptik, 
der  sogen,  mittleren  Schiefe  der  Ekliptik: 

e  =  ej,  —  0"-4759/  —  0"  ÜUUUÜ143/», 
wobei  als  Einheit  von  /  das  julianische  Jahr  zu  365*25  Tagen  gilt. 
Für  das  weitere  kommen  nun  die  folgenden  Grössen  in  Betracht: 

1)  Die  Verschiebung  des  Aequators  auf  der  festen  Ekliptik:  die  lunisolare 

Fräcession  T (Fig.  276): 

-t^-/'«öO"-37032/-0''-(K)010888/«— 0''00(K)0000174/3«X,V-hX,'/»^-X,'/". 

2)  Die  Verschiebung  der  Ekliptik  auf  dem  Aequator  in  Folge  der  Störungen 
durch  die  Planeten:  die  sogen.  Fräcession  durch  die  Planeten  BT^\ 

a  »  0"-1467S/  —  0"  00024184/»  —  0"  000000002I2/*  «  «,/  +  a,/»  + 

')  Und  den  Seculargliedcm  der  periodischen  Glieder,  d.  h.  den  Gliedern  von  der  Form 

Es  tot  «t  bcadtfei»,  da»  dieser  Werth  der  allgemeliieii  PtiMnioii  der  AbleitiiDg  so 
Qnmde  gdegt  wurde,  ireq^  IL  Bd.  pag.  S9^> 
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8)  Die  allgemeine  Präcession  C^i  • 
Ö0"-38Ö72/  -i-  0"  00011S91/>  -I-  0"  00000000083/ *  «•      +  X,/*  4-  X^/^ 

4)  Die  durch  die  Pricessioii  veiSaderte,  sogenannte  luni  so  solare  Schiefe 
der  fiUiptik: 

t*  «    -h  CKJOGOOTW/«  —  O*'HK)OOOOOO780/*  —     H-  nt'^*  Is*^*' 

5)  Die  mittlere  Schiefe  der  Ekliptik: 

t «  tj— 0*'-47594/  — 0*'  ÜÜ0ÜÜH3/»  4-Ü*'  (K)000(KX)204/>==       V-*- V* 

Nach  diesen  Ausdrücken  erhält  man  die  gegenseitige  Lage  der  Fundamental- 
ebenen fUr  irgend  einen  Zeitpunkt  /,  gezählt  von  1850'0,  auf  welche  Epoche 
sich  die  Coeflicienten  beziehen,  und  ausgedrtickt  in  Einheiten  des  julianischen 
Jahres  1).  Hiertn  liegen  swei  Beschränkungen,  welche  sunächst  finllen  gelassen 
werden  müssen. 

Um  die  FrScessTon  von  einem  andern  Zei^unkt  ans  so  berechnen,  wird  man 
die  Zeit  /  in  zwei  Theile  zerfiiUen 

wobei  die  Zeit  von  1850  0  bis  zur  neuen  Ausgangscpoche  und  t  die  Zeit  von 
der  neuen  Ausgangsepoche  bis  zum  Momente,  für  welchen  die  Präcession  zu 
berechnen  ist,  darstellt. 


In  Fig.  400  sei  nun  (£^)  die  feste  Ekliptik  fUr  die  Epoche  1850,  {£^)  die 
Ekliptik  flir  die  neue  Epoche  /j  und  {£)  die  Ekliptik  fUr  irgend  eine  andere 
Zeit  s  t;  die  diesen  Zeiten  entsprechenden  Lagen  des  Aequators  seien 
(A^),  (Ai)  und  (A)  (Fig.  400).  Wird  die  feste  Ekliptik  {£J  von  den  Ekliptiken 
C^i)  und  (£)  in  £^  und  £^  geschnitten,  so  ist 


0  Da  4ie  Neigung      dn  Aeqmlora  gvgen  die  feste  EUiptik  Bahcm  oenttMit  ist  der  I 

Frtthliagspiinkt  aber  jährlich  tun  /  taracirwreicht,  so  bewegt  sich  der  Pol  des  Aequaton  am  den  j 

Pol  der  Ekliptik  mit  Reihehaltung  von  noh?  derselben  EntfernuQ(r  «'  in  einem  Kreise  und  voll-  ' 
Itihrt  den  Umlauf  in  3G0  ^:50"-37,  d.  i.  m  nahe  257d0  Jahfcn,  welche  Zeit  man  mitunter  als 
das  grosse  platonische  Jahr  bexeichnet  findet. 
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dit  hniMihie  Fklccsiioii;   die  bmifolue  Schiefe; 

Macht  man  i?j  Cj  «      To  -^2^8  = -^jTo.   so  ist  die  allgemeine 

Pracessit>n;  C^Y^i«/,,  C^V^/.  und  die  mittlere  Schiefe:  ^^Tj-^f— £^Y'A=t. 

Nimmt  man  aber  die  Ekliptik  (^,)  als  Ausgaugsekliptik,  so  ist  der  Schnitt 
der  momentanen  £kiiptik  {£)  mit  der  ersteren  £  und  macht  man  £C=  £^1» 
so  hat  man 

feiner 

die  lunisolare  Präcession  von  der  neuen  Epocbe  "Vi^—  ^ 
die  Frace  sion  durch  die  flaoeteo;  Ä'T   =  a 

die  aiißemeine  Präcession:  CT    »  / 

die  lunisolare  Schiefe  y^^KA  =  e' 

die  mittlere  Schiefe    ETA  »  «. 

*•  *n      A»  A*  •i'»      lassen  sich  n«ch  den  obigen 

Fonneln,  sn  denen  noch 

toff^Kj^mn , =+0''-0584  l/i +0' •  0000 1964V— 0''-0O00()O00O23V      /j +/2^' ^ 
/<i«^Ttir<?jni=-0  -47594/1+0  *0O00O568/i*+O  •00000000054/i>«=fi/i+^,/,«4-f 

hinzukommen,  bestimmen.  Es  bandelt  sich  um  die  Ermittelung  der  Grössen  K, 
n,     a,  l,  s',  K.   Aus  den  letzten  beiden  Formeln  folgt  zunächst: 

Da 

=iangW,-\  {tang  Iii)»  -4-  ^  (/««^  0^)»  -  .  .  . 
ist,  so  erhält  man  durch  die  Entwickeluog 

".=?;-*ß)'*'K-;)"-  • 

gl*      ga/i  ^1  -  P%  gl  g>  +  />t  gl'  _  />!       j^i  —  Px  ^aV  l^t 

I  gl'  gl  \     gl*     y    ■  ■  J  * 

oder,  da  der  Coef&cient  von  /,: 

P%  gl  —Px  gj         1  Pt^\—P\U 

ist,  wenn  Kürze  halber: 

^gT  p^'-^^i"  • 

gl*  —  gl  /i  gl  —  />»  gl  ga  +     g»^       Pi   (/'ä^i  -/>  ^»y^ii  " 

gl'  gl  V     gl*     /  • 

getelst  wild: 

Ol  -  flo  +  n.'  /,  -h  D^"  /j«  (6) 
nuK  das  nnmeriscben  Werthen: 

Ho— 173*'<yir;  Do'-  — 8"'683;  n«"  — -h O-OOOOll. 
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Daraus  folgt  zunächst  (was  schon  im  Artikel  >Mechanik  des  Himmels«  erwähnt 
wurde),  dass  der  Schniitpunkt  der  t>eweglid>en  EkUpdk  sich  dem  Punkte  Tq 
immer  mebr  nftbert.   Weiter  wifd: 

und  hieraus,  wenn  man 

♦  «0*  

setzt 

«i  —  «0    +  «o'  'i*  H-      'i*  (7) 
mit  den  numerischen  Werthen: 

«0«- -f-O'^  ^Tdöl  ;  Ko' —  —  Ö"<>000082453  ;  tt/' «  — 0-00000000014. 

Es  ist  nun  zunächst  die  gep;ense>iiKe  Lnge  der  Schnitipunkie  der  drei 
Ekliptiken  zu  bestimmen.    Man  hat  in  dem  Dreiecke  E^E^E  (I  ig.  400): 

gegeben:     ^,  jS",  =      —  II,;      <E^E^E  =  t,^\  EE^E ^  =  — 

SU  suchen:  £^£  ^  x\  £^£  -^E^EE^^^n. 

pie  GAUSs'schen  Gleichungen  geben,  wenn  man  Di  —  II,     a  setzt: 

sm^it sin  \{x-\-y)^ sin  ^« ^ (t: j tt ^ )  cos  sin  ^{x —  y) « xm f « ^ (tt, -h tc , ) 
sin^ncos\{x -^y)^eos \%sin^{T.^—T.y)    cos     cos  ^{x  —y)^cos  ^''■cos  \{t:^—t:^) 

Daraus  folgt: 

und  nach  einigen  leichten  Reduktionen 

>')  =  ia  —  :J  TT,. 
Weiter  folgt  aus  der  zweiten  der  obigen  GAUSs'schen  Gleichungen: 
(i « -  ^ic«;  [1  -  i  (*  -^yy]  =  (1  -  i  a»)  [i (1t,  -  iti)  -     («f  -  «!)•] 
und  nach  entsprechender  Reduktion 

if  (it,  -  itt)     i    '  J     >  (8a 

Am  einfachsten  lassen  sich  nun  die  Ausdrücke  fQr  II  und  flir  die  allge- 
meine PrncL  i  n  ausdrücken.  Man  hat  offenbar,  wenn  man  wiefr0her<£^)  Y|  ^ 
«      £^X^  =  b  setzt 

Es  ist  aber 

n  =  .ETt  —  .fi,  Vt  -    ^  « —  *  ■»  n,  -I-  /,  —  * 

lwaCX^£^T  —  E.,C^b^  -  (E^E^  EC)ts^ 
-  ^  ^^-Y^i  =  ^       -  (^i      -  E,  E) 

also 
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Um  ö,  e'  zu  bestimmen,  hat  man  das  Dreieck  E^  K  an  Stelle  des 
Dreieckes  E^K^Xx  treten  2U  lassen;  man  hat  daher  ic^,  beizubebalteo«  also 
/,  f&r  /  zu  setzen,  hingegen  an  Stelle  von 

^,  b,     Ltt  t|  zu  setzen:  4.    ^         —  a,  t,'  —  t,,  t' 

imd  erhalt: 

-  *  -  p>  A  +  P.  ii  +  P,  V  +     /t'  '1  -         -  .0)  /t  - 

«  SH-  («•'  -  «0)  +      ^         '•^^^«^  «o/i'  +  ^2]  i^-pxi%*i 
wobei  die  Co^lficienten  ß,,  ß,.  ß,,  7,,  7,,  f^,  die  aus  den  Formeln  §  97  (7)  der 
tMechanik  des  Himmelst  ersichtliche  Bedeutung  haben In  den  Formeln  (8) 
bis  (10)  sind  nun  noch  nebst  den  durch  (€)  und  (7T  bereits  bekannten  Wertben 
von  welche  die  neue  Fundamentalebene  bestimmen,  noch  die  folgenden, 

noch  zu  berechnenden  Werthe  enthalten: 

Man  hat: 
demnach 

a  =  Dj  -  n,  =  -  Oo't  -  no"(2/,T  +  T>); 

-  ^1  1^0  L       \  IJo      «oy  J 

i  ai^i      =  —  ^  IIo'tTo*  (/i*  T  H-  /i  t3) 

Man  erbftlt  daher  nach  einigen  leichten  Reductionen: 

H- -F)  «  -  i^o'  [1  -  ^)(2/,  H-  t)](2/j  +  T) 

D'=  [^n^     (2  Ho'  +  (ällo  H-  >.,  -  2  ^  n^')/^»] 

Das  Dreieck  E^K^y  liefert  aber  die  Formeln  §  97  (7)  ^Mechanik  des 
Himmels«,  in  denen  t,  ^,  ^,  0,  At,  t|  ersetzt  sind  durch       — VL^-^l^,  a^, 
Cq,  c.   Man  erhält  daher  (ttr      eine  Formel,  welche  mit  der  ersten  Formel  (10) 
ganz  gleichlautend  ist,  in  welcher  nur  /j  durch      ersetzt  ist;  zieht  man  daher  die 
beiden  Formeln  von  einander  ab,  und  ersetzt  dann     durch  seinen  Werth,  so  folgt: 

<)  Die  Anadftlcke  ^g,      und  die  CoMdcnten  von  nod         Warden  dort  Kllne 

blbcr 
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«     {ßi      [2ß>  -H  Xi']  /i     [3ß8     X«'  -  f^^i  t^cosec  t^Pi  — 
^2[cotan^tQC0S€c  t^,{g^  —  p^)  —  q^cosec  %^\^'  —  \p^cosec  e^X/'l/^lT  + 

+jp.+X.'-H[8p..2X.'-2^.^'-8(^/-^/)-^)..'-i^X.'.]/.)t.* 

In  der  zweiten  Formel  (10)  kömint  in  dem  Auidiucke  fllr  /'  der  Werth  vor. 
Man  erhüt  aber  genau  dieselbe  Formel  fltr  +  wenn  rechts  nur  an  Stelle 
von  /f'  und  t|'  an  Stelle  von  e,'  gesetzt  wird.  Zieht  man  wieder  die  beiden 
Formeln  von  einander  ab»  und  ordnet»  so  erhAlt  man: 

/'«  (X/H-  [2X,'— roAw»f  eo^iXj'J/jH-  [3X5'— 2^<rtiir*^fo^i  y<'i''€Hang  z^q^X^'  -*r 

-f-  [Xj'  -+-  (3X3'  —  £p/ang  e,,^!     -\- ^cotang  e^/^j  Xj'*  •+-  cosec*  tQr^^'p{it^]x^  H-  Xj't». 
£ndlich  wird: 

«0  +  ^1  ^ (^i. '  +  ^  '^^'^»S  HP^  -^9i-p^  Xi') V  +  (la' - /i  Xj ') V  -h 

H-|(2n8'-/i>'i'}^i  +  (3T),'-2/>,X,0/,')T4-h,'-h(3T,,'-;>,Xj'y,|T»H-T},'T». 

Hiermit  ist  die  erste  der  zu  lösenden  Aufgaben  erledigt,  indem  bei  Zugrunde- 
legung einer  anderen  Ausgangsepoche  die  Coefficienten  von  t,  t',  t'  zunächst 
mittels  des  der  neuen  Epoche  entsprechenden  Wcrthcs  von  =  T^^  —  1850  zu 
berechnen  sind.  Die  numerischen  Werthe  werden  später  gleich  in  der  fllr  die 
Praxis  verwendbaren  Foren  mitgetheilt. 

Der  zweite  zu  berücksichtigende  Punkt  betrifft  den  Umstand,  dass  die  Zeit- 
einheit für  alle  Constanten  das  juhanische  Jahr  ist,  während  man  in  der  Praxis 
als  Zeiteinheit  das  tropische  Jahr  wählt.  Dieses  ist  sowohl  in  Folge  der  Secular- 
änderung  der  Länn^e  der  Sonne,  als  auch  in  Folge  der  Veränderlichkeit  der 
Präcession  selbst  niciit  constant  (vergl.  den  Artikel  »Chronologie«,  I.  Bd., 
pag.  594).  Nach  le  Y^KRiERs  Sonnentafeln  ist  die  mittlere  sideri.sche  Lange  der 
Sonne  gegeben  durch: 

Z  «         129ö977"-4427/  —  0" -000002 19/«, 

wo  Lq  eine  Constante  ist   Addirt  man  hierzu  die  jährliche  Präcessioii,  so  er* 
hSlt  man  iür  die  mittlere  tropische  Länge: 

X'     Zp  -h  129€(»7"-6784/     C'-OWllOTS»/»  -h  <H)0000000082/* 

—  Zo  -I-  «1/  +       4.  tf  ^* 

wobei  /  in  Einheiten  des  julianischen  Jahres  ausgedrückt  ist.   Sobald  nun  L'  — 
denselben  Wertli  erhält,  d.  h.  ein  Vielfaches  von  Z^0°  wird,  also  Z'  =  Zq  -+-  360 
wird,  sind  x  tropische  Jahre  verflossen.  Es  drücken  sich  daher  .st  tropische  Jahre 
m  julianischen  Jahren  /  durch 

1296000"«  ^bx^  a^t  -i-  a,/>  +  «a^* 

aus.  Um  aber  /  durch  »  zu  ersetzen,  sei 

/  =  A^x  +  A^x*  +  A^x^.  (IIa) 

Setzt  man  diesen  Werth  oben  ein,  so  folgt  nach  der  Methode  der  un* 
bestimmten  Colifficienten: 
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il,  s    «  1  —  «    («  eine  sehr  Ueine  GrOm,  gleich  0*0000  81357) 
^,  ^(1-8.) 

wofür  hinreichend  genau   2.j  Am^st  —      gesetzt  werden  kann.  Die 

mtneriiche  Sabstitation  ergiebt: 

0-999978643 
^,  - — 0-00000000008543 

0*000000000000000^7. 

Ef  entsprechen  daher  den  in  jnlianiachen  Jahren  ausgedrückten  Intervallen 
h*       /i  +  T  die  in  tropischen  Jahren  ansgedrttdLten  Intervalle  x^^  x^^x^-^ 
wobei: 

$1     ^|«t  -f-  A^x^  + 

ist  Diese  Ansdrttcke  sind  m  die  Formeln  pag.  5  und  6  sa  snbstitiiiien»  wodmeh 
man  die  folgenden  numerischen  Resultate  erhfll^  in  denen  jedoch  Kttrse  halber 
die  dritten  Potenxen  der  Zeit  weggelassen  wurden  i),  und  xtmT^^  1650,  die  seit 
1850  bis  zur  neuen  Ausgangsepoche  verflossene  Zeit  und  S  s  7  —  das 
von  dieser  bis  su  dem  voiliegenden  Zeitmomente  befindliche  Intervall  darstellt 

«  -  [+  0"'47950  —  ©"-OOOOOeöOCro  -  18öO)](r—  2;)  —  0"  000003S5(r—  7*0)» 
Hb  173'  0*  12"  +  3S"-8e9(7;  —  1850)  —  8"-683(r—  T^) 
•    [+  0»M4673  -  0"  000l9178(r^  -  1850)](r—  J^) 

-0"OO024183(r—  To)« 
^«  [50"-36924  -+-  0"-OOO050O6(re— 1850)](r— j;) 

-  n"-000i08S8(7'— To)*  ^  ' 
»'  =  23°  27  3i"  83  —  0"-47593(ro  —  1850)  —  0"  00000143 (^p  —  1850)*  4- 

-♦-  0"-00000713(r—  T-q)» 
/  «=  [öO"-23465  4-  O".0ÜO22öbO(ro  —  1850)]  (r—  Tq)      0"  000 11 290 (r—  To)* 
»  =  23°  27'  31"-83  —  0"-47593(ro  —  1850)  —  0"  00000143(ro  —  1850)» 

—  [0"-47ö93  4-  0"  00O00287(ro  —  18öO)j  (r  —  T^)  —  0"  00000 143 (7*—  T^)» 

Diese  Ausdrücke  reichen  aus,  um  die  Acnderungen  zu  bestimmen,  welche 

die  auf  die  Ekliptik  bezogenen  Sternpositionen  erfahren.  Mit  wenigen  Aus- 
nal.men  werden  aber  die  Sternpositionen  auf  den  Aequator  als  Fundamental- 
ebene  be/',ogen,  zu  welchem  Behufe  noch  einige  Hilfsgrdssen  nöthig  sind,  die 
ftU  diesen  dieselbe  Bedeutung  haben,  wie  tt,  II,  a  für  die  Ekliptik. 

Ist,  bezogen  auf  die  Ekliptik  und  den  Aequator  der  Ausgangsepoclie  Vj 
das  Aequinoktinm ;  limgegen  T  das  Aequinoktmm  zu  irgend  einer  anderen 
Epoche  (wobei  also  /;\)  und  Aq  jetzt  nicht  weiter  in  Betracht:  kommen),  so 
schneiden  sich  die  beiden  grössten  Kreise  (^j)  und  {A)  wegen  der  nalie  parallelen 
Verschiebung  des  Aequators,  d.  h.  des  sehr  geringen  Unterschiedes  zwischen  t, 
nnd  s'  in  einem  Funkte  A,  «dcfaex  nahe  90^  in  dem  Aequator  von  dem  Frttblings- 
punkt  absteht  Sei 


*)  V«i|^  Ueno  V*  OnoisiR,  L  e.  p«g.  sos. 
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so  erhält  man  aus  dem  sphSriachen  Dreiecke  Vi-^T  durch  die  GAUSs'schen 
Gleichungen: 

sm^n  €9S  i  {p-^qy^sm  \  fsin  (  (ti + •')  cos  \nsin\  {p—q)^sin  ^  V  eoi  + «') 
im\nsin\  {p^q)^eps  \  Vsm  \;  (s,  —  e')    €üs  \n(os\  {p—q)^eos  ^  Vc§s      — s'). 

Setzt  man  hier  8*  «=  Cj  +  Ae  ein,  so  erhält  man 

XI»  1«  =s        4/'  -       ,   7~  --  r-  • 

*  »     coi^ij  ^  q) 

Gemäss  den  Formeln  auf  pag.  7  ist  aber 

wobei  die  Coefficienten  von  lIch  früher  so  bezeichneten  verschieden,  und  selbst 
Functionen  von        T,,—  1850  sind;  hiernnit  wird: 

p  —  q^  ^W8iX/£h- wgjX,'5*+[<:<;je,X,'— if/«tji],'Xj'H-^^<>f«jf/««e,Xi'»J5» 

rm  e,  X,'  +  I     «j  ij,' X^'  +  )  jn^—  — 

Macht  man  AD  =  AT^,  so  bedeutet  y  D  =  m  das  Rückweichen  des 
Frühlingspunktes  im  Aequator,  eine  der  allgpri-fin  ri  Präcession  /  in  der  £kliptik 
analoge  Grösse.    Da  Z>T  —  ^A'—  A£>  —  TA  ist«  so  bat  man: 

M^Q-^JP^a^p^q-^a 

und  da  «  B  a^l  ^       +  a,(*  ist,  so  wird: 

MsfftfXtjXj'  — ai](+  [cos  t  ^X^'  —  [iW     X3' —  ^  j/«  ejrjj'Xj' + 

Hierbei  ist  t|  der  Werth  von  s  für  7"»  T*^,  demnach  nach  der  letzten 
Formel  auf  pag.  7: 

•  1  =  60-1-  T)i  j:  -4-  T)j;a:>  4-  t),:«:», 

welcher  Werth  noch  in  den  obigen  Formeln  einzuführen  ist.  Die  Substitution 
giebt  endlich: 

[-+- 4  6"0593  IH- 0"O002839 1  (7^0  - 1 850)]  (r- )4- 0"'0OOl  4 1 95(r— To ) » 
I»  =[-l-20"05150  — O"0O008(;69(ro-  1850)](r—7'o)—0"  00004 334(7'— To)»  (B) 
F=  90*—  [2d"-030  H-  0"000142(ro—  1860)j(r—  T^)^  0"  000ü41(7*—  ^o)». 

Ist  der  die  Bahn  eines  Himmelskörpers  darstellende  grfisste  Kreis,  so 
dass  Viils  =  und  die  Bahnelemente:  Knoten  und  Neigung,  bexogen  auf 
die  Ekliptik  £^  darstellen,  so  werden  V  jl  und  1  diese  Elemente,  bezogen 
auf  die  Ekliptik  einer  anderen  Epoche  (ohne  Kflcksicht  auf  eine  Aenderung  in 
der  Bahn  der  Himmelskörper  selbst)  darstellen.  Desgleichen  sind  für  den 
Aequator  ß^',  Iq*,  ft*,  1'  die  Bahnelcmente  bezogen  auf  zwei  verschiedene 
Aequinoctien.  Man  hat  nun  in  dem  Dreiecke  ESh^Sh  für  die  Ekliptik  und  Ai^'Q,* 
lUr  den  Aequator  die  Seiten  und  gegenüberliegenden  Winkel: 
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ftßo=  w  -  »0— (tf)        n        (C;  |ßj>'ft'=:cD'~a»=A«'  (^)       I»  (C). 

woraus  man  sieht,  dnss  man  die  für  den  Aequator  giltigen  Formeln  aus  den  illr 

die  Ekliptik  gütigen  durch  einfache  Buchstabenvertanschnngen  erhält. 

Für  die  Ahlettnnp  der  Formeln  dienen  die  GAUss'schen  Gleichungen.  Noch 
praktischer  wird  eine  Serie  von  Formeln,  welche  man  leicht  atis  diesen  durch 
passende  Comhinafion  dcrscUien  erhält,  und  die  aanz  allgemein  lür  eia  sphäri- 
sches Dreieck  in  der  üblichen  Bezeichnungsweise  lauten: 

sin^Acos^  {b  d)^     cos^  Bcosl  C—  sin^Bsin\  Cc0sa 

^  ^  A  sin  \  {b  ->r  c  —  ci)  sin  ^  B  sin  \  C sin  a 

tos \  A  cos  5  f/^  —  r  —  a)  =  4-  sin  ^  B  lOi  \  C  ^t-  cos ^  B sin^  Ccos a 
€OS^Asin  \{p  —  c  —  ö)  «  —  £0S  ^Bsin^  Csin  a 

sin  \Acos\{b-^c-\'^^  —  sin\Bsin\  C-l-  cosi^  B  ecs  \  Ctosa 

sm  \  A  sin  \  {b  •\'  c <ii  ^ tos  ^  B  cos  ^  Csin  a 
cos  \Acos{  ((J  —  r  +  a)  =  -H  cos  \  B  sin\  C  ->t-  sin\B  cos  \  Cccs  a 
cos\Asitt^lp—  +  sm^B  cos^Csma 


(m) 


(n) 


(P) 


{<!) 


sin\asin\{ß —  C4-  A)  =     sm\b€os\f  ^  tos\bsin  ^  c  cotA 
sm\acos\{B  —  C+  A)-^  cos\bsin\csmA 
cos\asin\{B  -i-  C-i-  A)  sss  ^  cos \bcos^c+  sin^b sin  \ccosA 
cos\acos\{S-\-  C+  A)     —  sin^b siH\csmA 

sin  ^  a  sin  ^  (B  —  C  —      =  —       5  ^'      ^  c  -\-  sin  ^  b  cos  ^  c  cos  A 
sin  lacos^  (B—  C—  A)  =  +  sin  ^b  cos^c  sin  A 
eas^asinl  {B  +  C—  A)  ^     sin\b  sin\c-^  cos\  bcos\ccosA 
c€fs\acos  ^  (^-H  C—  A) ^  cos ^  b  cos  \  c sin  A. 

Diese  Formeln  werden  sehr  praktisch,  wenn  eine  der  7A^  suchenden  Seiten 
oder  einer  der  zu  suchenden  Winkel,  folglich  auch  die  Difücrenz  der  beiden 
anderen  gleichartigen  Stücke  sehr  klein  ist,  oder  aber,  wenn  die  Summe  der  zu 
suchenden  Seiten  oder  Winkel  nahe  gleich  dem  dritten  gleichartigen  Sttteke 
iit  Hieraus  erhält  man 

tang  \  B  lang  l  Csin  a 
langi  a)  -=  ^^^^ 

ond  fthnlich  itir  die  übrigen,  und  daraus  durch  die  bekannte  Reibenentwickelung: 
1)  Wenn  C  nähe  0**  ist: 

\\yb  -\-  c  —  ä)  —  -\-  {hing  \  Btang  \  C)  sin  a  H-  ^  ytang  ]^  B  fang^Cy  sin  2  a  -h 

-H  \  .]  J>  /iifii^  i  C j  ^  sin  3  a  -h  '  '  . 

\{b  —  c  —  ä)  =  —  {colü/ig  ^  B  lang  \  C  sin    -f-  ^  {cotang  ^  B  lang  \  C)"^  sin  2  a  — 

—  \  {cotang  \  B  tang  \  C)^  sin  S  a   

...       „  .  ^  cos  i  (a  -i-  b) 

cotang^iA  ^B)^tang),C 

S)  Wenn  C  nahe!  180°  ist: 

H-  ^  +  tf)     ^  {coiang\B cotang\C)  sina  —  \  {cotang cotang       sin^a  — 
—  \  [jeotttng^  B  cotang  \  C)*  sin  3tf  —  .... 
r -I-  a)  •  +  {tang\B cotang \C\sina  —  \ {fang \B cotang \  C)»  fi« 2  «  H- 
-h  \  {tang ^B cotang ^C)*  sinda  —  .  . . 

.       «  ^  (a  —  b) 
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■**  FrücessioD. 

8)  Wenn  €  sehr  kleui  ist: 

+  I  {€otatig\btang  ^         3    -H  . 

—  i{iMif^biaffgie)^sm9A+.,, 

,  /       l^  .    J«»  i  (-^  —  ^ 

/..^  H'^  -  ^)  =  A.«^  i  ^  ,,v,((^^ir)  • 

4)  Wenn  <  nshe  180*"  ist: 

90**-  U^-C''A)m,—  (im^^bcaia^ff\c)siMA~\(iaiigibeot9nfy)*Hm2A^ 

•~  1^  (Ä»«^  i  ^  cotang\ey  sin  ZA  —  ... 
90°  — ^(£+  C-^A)^ -i- {cotang^bcotangy)sinA-  ^{cotanglbcHaKg^eysmiA-^- 

-h  ^  {€«ta$iig\ b  e«ta$ig\ €)*  sinZA  —  ... 

^^«i^  i     +  ^)  =  f^tang  \  c  . 

Setzt  man 

€0tan^  \  B"  —  tan§  ^  i?"  r=  cotang  \b''  —  tan^:  \  h'^  —  9^ 

cotang  i  iP«  4-  tüng  ^  i?«  «  <r<7/Ä»^  i  ^«  -t-  Äi«^  ^  = 

so  kann  man  auch  schreiben: 
la)  Cnahea**: 

—  ^1  tang\Csina  -i-  ^  V,/««^^ C«ji«2a  -  \  ^itang\ C*sm3a  —  .  . 

2a)  C  nahe  jHC**: 

b-h        —  <t>^co/ang^Csina—\^^c<f^ang^     sin^a  —  \^  ^cotang sinZa  —  . . 
—^iCoiang^Csma'^^^^ffiiang^C^siu%a—\w^(oUu^^C*smZa  —  . . 

3a)  t  nahe  0": 

4a)  <r  nahe  ISO**; 

\%fy°-~{fi^A)^ <f I \csinA  —  \  ^^eOang^ (*sm^A-\- 
•+•  i  cp3  cotang  \c^sinZ  A  —  .  . 
C^-^^iCOiang^tsmA'^\^^coitmg^c*sin%A—^'^^(0(ang^(^süiZA — . 

Dabei  isl^  wie  man  leicht  sieht: 

».4-  (3    (-)  «r...^  (3   

O««-  0|  V»»n-  Vn^-f- . . . .) 

Das  leiste  Glied  der  ersten  Reihe  ^s  ^^"^ 

Glied  der  zweiten  Reihe       oder       jenachdem  »  gerade  oder  ungerade  ist« 
wobei  aber  Vo  an  Stelle  der  Einheit  gesetzt  ist.  Da  dem  su  Folge 

=  2  cosec  B\       0,  =  2  cotang  B 
ist,  so  können  alle  W  und  O  nacheinander  berechnet  werden.   Es  ist  s.  B.: 

IP,  «  2  (1  H-  2  cotang  B^)  »  4  ^<?ÄW!f  ß  cosec  B 

)|r,  «  S       ^ (1  +  4 cottmg B^)\  0| «-  S  ^^Am;^  ^  (3  H-  4  coUmgB*)  u.  s.  w. 
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Prttcetsion.  1 1 

Dieie  Ausdittcke  g»b«B  unpiittelbar  die  Fonndn  für  den  yorliegendeo  Fall, 
tmd  man  erhalt^): 

Für  die  Ekliptik:    cotang  \  i^tan^  ^tz  =        — tang \  i^iang  ^^r.  ^  x 

C  -  7  fi«  (0  -  ßo)  +  i  7*  J'«  2  (H  -  fto)     i  If'     3  (II  -  a«)     •  - 

ft— fto  H-/— (C-hr);    »a«D«  +  (C— 7)  (C) 

A«vi('-'o)-  ccs^icir)  -^i«- 

Für  den  Aec^uator:    cotang  \  Iq  '  laui^  ^  «  »  y ;    —  lang  ^    '  iang  ^  «  «  t' 
C • «  7'  J/«  ^  7'«  sin  2         Äo)  +  i  7'*      3         fto)  +  •  • 

ft'«fto'+«-(<^+^);  ••-•;H-(c-r)  (D) 
AwviC«  -«o)-  ios^iä-lr)  

Für  die  Bestimmung  des  Einflusses  der  Präcession  auf  die  Sternörter,  sei  S 
(Fig.  276)  ein  Stern,  Pq  der  Pol  der  Ekliptik  für  die  Zeit  T^,  P,  der  Pol  für  die 
2^it  T,  so  stellt  der  grösste  Kreis  PqPi  benkrecht  aul  den  beiden  grussten  Krcibcn 
£P^  und  EPq',  man  hat  daher  in  dem  Dreiecke  SP^P^: 

Gegeben:  5/^0  «=  90"*  -  ß^;   P^P^^  t.\   <^/'o -^i  =       —  (H  —  X^) 

zu  suchen:    ^/'^/'^ ^  =  9Ü°  +  (0  4- /  —  X);  -Pj^  =  yü°  — ^ 

tmd  es  ist; 

sin  ß  =  sin     cos  k  -+-  cos  ^^^sin  tz  sin  (II  —  Xg) 
£<fs  ß      (n  -+-  /  —  X)  =      ßo  cos  {U  —  Xo)  (13) 
ß  j/«  (fl     /—  X)  «  —      ßo  ßo      it     (fl  —  X^) 

Die  Ausdrücke  für  den  Aequator  gehen  hieraus  unmittelbar  hervor»  wenn 
man  an  Stelle  von  ß^,  X^»      X,  tt,  U,  /,  setzt:  6^,  a^,  6,  a,  n,  P,  m. 

MultipUcüt  man  die  zweite  Gleichung  mit  cos  (D  —  X^)»  die  dritte  mit 
sin  (n  —  X«)  und  addirt,  dann  mit  ^ü«  (II  —  Xq),  -t-  tos  (II  —  X^)  und  addirt^ 
so  folgt: 

««f  ß  cos  (Xq— •  X  -f-  /) « ßo —  cos  ßo  jm*  (II  —  Xq) (1  —  ^i^J  ir)  —  ^///  ßo  j/«  t.  sin  (II  —  X,,) 
tfS^Sm  (Xg— X-h/)»W«ß,xw(n— Xo^i'jCn— XqXI— r^^j  r:)—sin  ßoJ/«itrw(n— -X^) 

«WVI*  1  _  jM(n  —  Xg)«m  IC  [taug  ^  n     (H  —  Xq)  -h  /«^  M  * 

Für  die  Bestimmung  der  Aendemng  der  Breite  hat  man  am  bequemsten 
oacfa  den  NvsR'sclien  Analogien: 

^-ng  Hß  -  ßo)  =  tang  ^  .      ^.^^Jlx^Xo)  ' 

Es  folgt  daher  für  die  Ekliptik: 

f  mm  smitltan^iicsm{Ü  —  Xq)-!-  AMis^ß«]; 
_        q  tos(J{  —  X«)        ,     ,       ,  _ 


I)  üu  kiMi  anch  anf  dieselbe  Weise ,  wie  schon  mehrfach  ausgeführt,  die  Aiii<!T<tek> 
A  —  ft«t  •  ~  «Ol  ^  "  *'«  ^        ^       fefttehftitinidcn  Rdhen  cntwtclwlnt  «octtber  aua 
ia  T.  Qpvousa's  »Lehrbiidi  swr  BahabcsliiiimiDg««  L  c  pag.  sio  £  McbtdieB  luuiii' 
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fUr  den  Aequator: 

^^sinn  [iang\  n  sm{P  —  «^)  +  fang 

a  =  ao  +  i«  +  r  (f; 

Hat  das  Gestirn  eine  merkliche  Eigenbcwepnng,  so  wird  man  auf  diese 
Rücksicht  nehmen  müssen.  Man  I  at  dann  zu  beachten,  dass  in  der  Zwischenzeit 
sirh  die  Position  des  Gestirnes  peänderi  hnf,  und  im  Dreiecke  I\^F^S  hat  man 
fiir  ,V  denjenigen  Ort  des  Sternes  anzunehmen,  den  derselbe  nach  der  Zeit  / 
einnimnn;  die  C(Mi'dinaten  von  5  s  nd  daher  Kq      x/,  X^'  -f-  x'/  bezw.  4- 

-f-  \\!  t,  wenn  x,  x'  d>e  Eigenbewegimyen  in  Länge  und  Breite,  fi,  fi'  die  Eigen- 
bewegunpen  in  RectaTension  tmd  Deklinntion  sind.  Diese  Ausilrücke  sind  je- 
doch nicht  ganii  strenge,  wenn  man  die  Posiliuncn  auf  sehr  entfernte  Zc  uaume 
lu  übertragen  hat  Sind  die  Eigenbewecun^en  jji.  jt',  wie  dieses  zumeist  der  Fall 
ist,  aus  Beobachtungen  der  letsten  150  Jahre  abgeleitetf  so  gilt  dieselbe  nur  fUr 
die  zunächst  gelegenen  Zeitrflunie  lif  dieser  Bedeutung.  Die  Eigenbewegung 
findet  nämlich  der  Hauptsache  nach  im  grOssten  Kreise  statt,  und  man  hat  daher 
zunächst  aus  den  Wertben  von  |i,  y,*  die  Eigenbewegung  im  grössten  Kreise  ab- 
zuleiten. Der  Endpunkt  des  grössten  Kreises  giebt  den  Ort  des  Sternes  und 
die  Aenderung  des  Ortes  in  Reciascension  und  Deklination  folgt  dann  aus  dem 
Dreiecke,  welches  von  dem  Ursprungs-,  dem  Endorte  und  dem  Pole  des  Aequa- 
tors  bestimmt  ist.    Die  strengen  Formeln  werden  dann^): 

in  Rectascension:    fi/ +       /a;r^  6/' 
in  Dekh'nation!       fiV  —  J  ji' x/«  26/*. 

Dem  Wesjn  nach  kommt  dieses  allerdings  auf  eine  Extrapolarion  einer  aus 
etwa  löOjahrigen  lieobarhtunpen  bestimmten  Eigenbewegung  auf  enitcnULre 
Zeiträume  hinaus,  wo  der  mögliche  Fehler  in  Foltie  der  Unsicheiiieit  der  Grosse 
der  Eigenbew^ung  und  der  Lage  des  grössten  Kreises  desselben  immerhin  nicht 
unbeträchtlich  icin  mag.  Bei  sehr  polnahen  Sternen,  mit  grosser  und  genügend 
sicher  bestimmter  Eigenbewegung  wird  die  Mitnahme  des  Zusatzgliedes  wenigstens 
in  Rectascension  jedenfalls  nothwendig. 

Die  strengen  Formeln  (E»  F)  wird  man  nur  bei  der  Uebertragung  auf  sehr 
entfernte  Epochen  verwenden.  Im  Allgemeinen  wird  eine  Reihenentwickelung^, 
deren  erste  Glieder  man  berücksichtigen  wird,  ausreichen.  Da  man  diese  Ueber- 
tragung fast  ausschliesslich  in  den  fiquatorealen  Coordinaten  vornimmt,  so  sollen 
die  Resultate  dieser  Reihenentwickelungen,  welche  in  der  mehrfach  erwähnten 
Weise  ausgeführt  werden,  für  den  Aequator  angeschrieben  werden,  wobei  nur  die 
von  der  ersten  und  zweiten  Potenz  von  /  abhängigen  Glieder  beibehalten  werden 
sollen.  Man  nennt  die  Coefficienten  A^,  />,  von  7' —  die  FräcessioH 
schlechtweg  und  die  VVerflie  2{UK-i^,,  2l)(>Z>2  die  l'anaiio  saetularis\  diese  giebt 
die  Aenderung  von  A^,  in  hundert  Jahren.  Es  ist: 
A^  =  tn^  sin  i  fang  8  H- 

»  jWj  -I-  ;j      stn  2  a  4-  iatig  5  \n.^  sin  i  4-  p^n^cos  a\  -\-  tang^  ^i**  2a) 

-H  Ifi.'«,  stn  -x  +  /ang  6  [ix«^  C(fs  a  -+-  jiji.']     iang^ n^sm  a| 

t=s  n^cosa  —         sin  <i  —  ^  //  f  .un^  a  tang l  • 
—  {jt»j  sin  a  -J-  i     sin  26} , 

I )  Siehe  v.  OtroLZsa,  1.  e.,  psg.  si8. 
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wobei  die  in  {  }  eingeschlossenen  Glieder  die  von  der  Eigenbewegung  abhängigen 
Glieder  sind,  und 
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In  der  Praxis  wird  man  das  Verfahren  wesentlich  abkürzen  können,  wenn 
man  einen  genäherten  Werth  der  Pricession  ftlr  die  Mitte  des  Intetvalles,  also 
Ar  die  Zeit  ^{T -i-  Tq)  kennt.  Ist  ein  solcher  nicht  vorhanden,  so  wird  man 
einen  solchen  leicht  erhalten,  wenn  man  durch  eine  vorläufige  erste  Rechnung 
den  genäherten  Betrag  der  Präcession  ittr  das  halbe  Zeitintervall:  ^{T—  Tg) 
ermittelt,  und  an  die  Position  des  Sternes  für  die  Epoche  anbringt.  Hat 
man  so  die  Coordinaten  Omt  die  Mitte  der  Zeit,  und  berechnet  man  die 

Präcessionsconstanten  M|,  ebenfalls  fllr  die  Mitte  der  Zeit,  so  erhält  man 
durch  die  Formeln: 

a  aar  tto  4-  (»i  1      «1 X/«     fang  hm)  {T  —  T^) 
d  «  «g  4-  n,  CCS  am{T-^  T^) 

bereits  eine  meist  völlig  ausreichende  genäherte  Berücksichtigung  der  Glieder 

zweiter  Ordnung. 

Es  erübrigt  noch  die  Bcstimmun!^  dos  Kintliisses  der  Präcession  auf  die 
rechtwinkeligen  Coordinaten  eines  Hunnieii-korj>ers.  Geht  man  zu  diesem  Zwecke 
wieder  von  den  (ilcichuiigen  (13)  iiir  die  l.klipck  aus,  indem  man  mit  der  Ent- 
iciiiung  p  des  Himmelskörper^  uiultiplicirt  (geocentrisch  oder  Uelioccntrisch), 
je  nachdem  es  sich  um  die  Uebertragung  der  geocentrischen  oder  heliocentrischen 
Coordinaten  handelt,  und  führt  dann  die  rechtwinkeligen  Coordinaten  ein,  so  wird: 

X  cos  (fl  -h  /)     j  sin  (II  H-     =  jc^  cos  H  -h  .)  „  sin  W 

X  sin  (II  4-  0  —  y  cos  iji      i)  =  Xq  sin  II  cos  -  —     cos  II  cos  n  —  iQStn  r. 

M  s=  XqSih  Ii  sm  s  —  y^ cos  11  sin  «  +  «g cos  ä. 

Hieraus  folgt  leicht: 

x^Xg^os\\cosi).\+l)-i-sin  W  sin  W  ^ rcosT^+yg\^in{\cosiJi-^l)—£osi\sini^-i'l){osi\'' 

—  Zq  sin  ^^11  4-  /;  sin  ic 
y^xJl^osl\siH{]A-^l)'^siHÜcos{JA-^i)cosi^+yJ^in)\sittl(J[+l)^ 

-^M^cosifl  4-  l)sin  Tc 
f       sml{sm%  — >o  ^Af  n  «I»  IC  -f-  »^eos  ir. 

Nach  einigen  leichten  Reductionen  erhält  man  hi<sr  fttr  die  Co^fficienten  der 
AosdtUcke  st^x^,  y—yof  «  —  *o " 

X^=—2[s^n^\l+smUsm^U-h/)sin^K]  Xi=-^sin/+2sinUcos{U-i-/)sin^\'K 

K|  oi  tosUsmie 

vbA  hiernach 
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X  ^     -h  X^Xq      K,>o  H"  ^1  'o 

»  «  *0  +  X^x^  H-  Kj^o  H-  ^9*u 
und  gani  ähnliche  Auadtttcke  fltr  den  Aeqaator,  in  denen  II,  ic,  /  durch  J*,  n,  m 
enetst  werden» 

Es  gelingt  auf  einfache  Weise,  die  Co^fBcienten  direkt  als  Functionen  der 
Zeit  darsustellen.  Setzt  man: 

^  =  [^s  +  -  18Ö0)]  (T  -  To)  +  X, (7-  -  To)» 

iangnsm  n  =  [cr^  +  »j  {T^  -  1850)]  (T  -  T,)  H-  <t,     -  T,)'» 
tang-^  cos  n  =  (To  +  Ti  (^o  -  1»50)J     -  T^)  +  T,  (r  -  T^)». 
so  ergiebt  sich^) 


1850)]  (r- 

—  —  [»0      «»i  (^0  — 

1850)]  (r  — 

^o) ^0  To)  - 

+  [Xo  H-  \  (^0  - 

1850)]  (7'  — 

=  _^(x»  +  7»)(r 

(löa) 

=  -t-  [To      7i  (^0  ~ 
=      K         (^0  — 

1850)]  (7- — 

1850)]  (r — 

ro)-Ha,(7-7'o)^' 

—  [To      7i  (^0  — 

1850)]  (7^  — 

Z^ 

-  T,)\ 

Für 

den  Aequator  wird 

es  bequemer,  da  P  nahe  90^  ist. 

direkt  diesen 

Werth  einzuführen;  wenn: 

iw  =.  [hlo  4-     (^0  ~  i850)]  (r  -  (7  _  7„)> 

«  «  [v^  -h  V,  (r«  -  1850)]  {T-  T^)  4-  V,  (r-  t;,)» 

ist,  wobei  der  Co^fident  von  (7*—  T*,)  in  dem  Ausdrucke  f&r  P  ausreichend 
genau  \  ]Xp  gesetst  wird,  so  ist  (bis  einschliesslich  der  Grössen  zweiter  Ordnung) : 

-  -  1 1*0^ -  ^s'  =  -  i  1*0 vo(^-  ^  ^ 

Vm  diese  Werthe  für  die  Rechnung  numerisch  su  verwenden,  müssen  sie  mit 
are  1"  mnltiplicirt  werden.  Drflckt  man  die  sftramtlichen  CoSffictenten  in  Einheiten 
der  siebenten  Decimale  aus,  so  hat  man  noch  mit  10^  su  multipliciren,  und  dann  wird: 

mr  die  Ekliptik: 

jr,  «  -  0»2966(r— 

=  -  [2435-4  H-  0  0109  {T^  —  1850)]  (r  _  7^)  -  0  0055  {T  -  T^)^ 
«  -  [2-8  —  0  0037  (To  -  I85ö)](r—  T^)  +  0  0047  (7  —  ry)^ 

A-,  =  H-  (2435-4  -H  0  0 109  (r,  —  1860)]  (r—  0'00öö(r—  T^Y 

K,  =  —  0-2966  (r—  To)» 

2:,  c=  —  [23-1  -H  0  0001       —  1850)]  (r  —  J-o)  -  0-0004  {T—  To)» 
JT,  «=  H-  [2-8  —  0-0037  (7o  —  1850)]  (7  -  T^)  -h  0  0010      -  T^Y 
Kg  =  -h  (231  -f-  O  OOOi  {T^  —  1850)J  (7  —  7;)  —  0  0003  (r  —  T^)» 
—  0 

jf  =-     4-  jr,«o  +  ^^i^'«  H-  ^1*0 

')  Die  Ausdrucke   für  UmgTismW.  und  /:a^^n<c^ii  lassen  sich  leicht  aas  dCD  firUher  ge- 
gebenen lur  n,  ii  ableiten,  wurden  aber  dort  KUrze  halber  weggelauen. 
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für  den  Aequator: 

A'i'«^  —  0-2966  (Z—  T^y 

y,'  =  —  [2233  0      0  0138  (Jq  —  1850}]  (r  —       —  0  00G9  {T  —  T«,)« 
Z,'=  —  [972-1  —  0  0042  (7o  —  1850)]  (T—  Jq)  -f-  0  0021  (7'—  T^)^ 
X^'  =  4-  [2233  0     0-0138  (r^  ~  1850)]  (r—  T^)     0  00G9  {T  -  r^)» 
F/  — —  0-51493  (r—JV)« 

Jf,'=  -H  [972-1  —  0*0043  (r«  -  1860)]  (r—  To)  —  0-0021  (r—  r^)« 

r,'—  — o-jo85{r— To)» 

worden  alle  theoretischen  Fundamente  (Verhttltniss  der  HaupttrSgheitsazen 
der  Erde*  VerhSltniss  der  Sonnen^  und  Mondattraction,  der  Plaaetenmassen, 
Q.  f.  wOi  gegeben  sein,  so  würde  man  den  Werth  der  allgemeinen  Pritcession 
durch  Rechnung  bestimmen  können.  Dieses  ist  aber  nicht  der  Fall;  im  Gegen> 
tbeil  ist  man  darauf  angewiesen,  einzelne  dieser  Rechnungsdaten  aus  beobachteten 
Grössen  zu  bestimmen,  und  man  ist  daher  genOthi^t,  den  Werth  der  allgemeinen 
Präcession  aus  Beobachtungen  zu  ermitteln. 

Beobachtet  man  die  Rectascensionen  und  Deiilinationen  von  einer  grossen 
Anzahl  von  Sternen  zu  verschiedenen  Zeiten,  so  werden  dieselben  zunächst  um 
den  Betrag  der  Präcesjsion  von  einander  verschieden  sein.  Einem  gewissen  an- 
genommenen Werthe  von  /,  der  /f,  sei,  entsprechen  gewisse  Werthe  von  m  und  n, 
welche  mit  und  «q  bezeichnet  werden  mögen.  Reducirt  man  die  Sterne 
mehrerer  Kataloge  mit  diesen  Constanten  auf  eine  gemeinschaftliche  Epoche,  so 
werden  noch  Unterschiede  übrig  bleiben,  die  theils  in  Fehlern  der  Rectascensionen 
und  Deklinationen  selbst,  theils  in  Fehlern  der  angenoniinenen  Constanten  ihre 
Ursache  haben.  Seien  a^,  fi^  die  Coordinaten  eines  Sternes,  a^',  6^  die  auf 
eine  zweite  sonst  beliebige  Epoche,  welche  man  zweckmässig  in  der  Mitte  der 
simmtiicben  Katalogepochen  annimmt»  mit  den  angenommenen  Werthen  OTq, 
teduciiten  Coordinaten,  ag,  angenäherte  Coordinaten,  für  die  angenommene 
Epoche,  wie  man  sich  sie  durch  eine  vorläufige  Vergleichung  aller  verwendeten 
Kataloge  venchaffen  kann,  so  weiden 

_  «j,»     ÄÄ  4-  A«  w  «/ 

sein.  In  da,  AS  sind  Correctionen  der  Katalogpositionen  enthalten.  Sind  diese 
durch  zahlreiche  Beobachtungen  möglichst  gut  und  sicher  bestimm^  so  kann  man 
Ar  diese  Fehler,  als  Fehler  des  Mittels  der  Beobachtungen,  nur  mllssige  Werthe 
salassen,  ond  man  wird  annehmen  können,  dass  die  noch  auftretenden  grösseren 
Fehler  in  gewissen  nicht  constatirbaren  systematisch  wirkenden  Ursachen  ihren 
Grand  habend,  welche  bei  ihnen  einen  g^setzmässigen  Verlauf  erzeugen.  Be- 
stimmt man  daher  die  Werthe  von  Am  und  An  ohne  Rücksicht  auf  solche 
Coirectionen,  und  rechnet  dann  mit  den  resultirenden  Werthen  von  m  und  n 
die  Uebertragungen  der  Sternpositionen  auf  die  angenommene  mittlere  Epoche^ 
so  bleiben  noch  Fehler  da,  AS  übrig.  Zeigen  dieselben  nun  eine  gewisse  Gesetz- 
nissigkeit,  so  werden  dieselben  als  systematische  Fehler  der  Katalogpositionen 


*)  VagL  dm  Artikel  »Methode  der  kleinsten  Quadrate.« 
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aufeufass6h  sein  und  in  Ermangelung  der  Kentniss  der  wahren  Ursache,  ent- 
sprechend ausgeglichen  als  •  empirische  Katalogcorrectionen«  oder  "^Rediictioncn 
der  Kalalogpositionen  auf  ein  mittleres  Systeme  angesehen  werden  können. 

Eine  solche  Gesetzmässigkeit  wird  jedoch  nur  im  Grossen  und  Ganzen  her- 
vortreten, während  die  einzehien  Sterne  nocli  bedeutendere  Abweiclumgen  zu 
beiden  Seiten  dieser  »Reductionen  auf  das  mittlere  System«  zeigen  werden. 
Diese  rühren  dann  von  thaliachlichen  Eigenbewegungen  der  Sterne  her. 
Diese  lassen  sich  unmittelbar  in  den  Formeln  (1 1)  berücksichtigen.  Da  dieselben 
nämlich  der  Zeit  proportional  stattfinden,  so  hat  man: 

«0  —  ttj'  =  Aa  +  p./  -j-  (Aw  -h      sin  a  fang S)  t  . 
—  d,'  «  A8  4-  [x7  -h  ^ncoso^t 

T^^ie  Bewegungen  der  Sterne  weiden  natürlich,  absolut  genommen,  nach  allen 
Richtungen  des  Raumes  gleichniässig  vertheilt  auftreten;  sie  werden  jedoch 
scheinl)ar  eine  Gesetzmässigkeit  /eigen,  wenn  das  Sonnensystem  selbst  nicht 
ruhend  ist:  sie  werden  sich  von  dem  Apex  der  SomientjcAegung  zu  entfernen, 
dem  Anliapex  derhclben  zw  nal  ern  bcliemen.  Man  kctnn  ein  Zusaizglied,  welches 
auf  die  Richtung  der  Bewegung  des  Sonnensysiemes  Rücksicht  nimmt,  bei  (17  a) 
noch  hinzufügend^  und  dann  sowohl  Lm,  än,  als  auch  die  Consianten  der  Sonnen» 
bewegung:  Rectascension  und  Deklination  des  Apex  und  Geschwindigkeit  der 
Bewegung»  und  auch  iür  jeden  Stern  insbesondere  dessen  Eigenbewegung  (i.,  |&' 
bestimmen.  Hierdurch  wächst  aber  die  Zahl  der  Unbekannten  und  damit  die 
Arbeit  in  dem  Maasse,  als  man  mehr  Sterne  für  die  Bestimmung  heranzieht. 
Aus  einer  grossen  Anzahl  von  Sternen,  welche  über  die  ganze  Himmelskugel 
vertheilt  sind  (wobei  also  nicht  die  Sterne  einer  Halbkugel  überwiegen  dürfen). 
Werden  sich  in  den  Normalgleichungen  für  ^rn  und  An  die  Eigenbewegungen 
der  einzelnen  Sterne  in  ihrer  Gesammtheit  wegheben,  weshalb  man  bei  einer 
Untersuchung  über  die  Präcessionsconstante  und  die  Kigenbewegung  des  Sonnen- 
systemes  auf  die  absoluten  Eigenbewegungen  der  Fixsterne  nicht  weiter  Rück- 
sicht zu  nehmen  braucht.  In  diesen  Normalgleichungen  werden  ti!)iigens  auch 
die  Coedicienten  der  die  Sonnenbewegung  bestimmenden  Con^tantcn  weL^fallen,  da 
dieselben  unter  der  Voraussetzung  e'ner  gleu  liuiänsjgen  \'ei ilu  ilung  der  Sterne  (Iber 
die  ganze  Himmelskugel  mit  i>oMtiven  und  negativen  Zcicb.en  gleich  ott  und  in 
gleicher  Grösse  auUrcien,  und  man  wird  daher  auch  von  diesen  absehen  können. 
Beeinflusst  aber  werden  die  Resultate,  wenn  die  Vertheilung  der  Sterne  keine 
ganz  gleichmässige  ist. 

Hat  man  daher  durch  eine  erste  Bestimmung  von  A/w,  A»,  Reductionen  der 
Kataloge  auf  ein  gemeinschaftliches  System  abgeleitet»  bringt  diese  Correctionen 
an  die  Stempositionen  an,  und  berechnet  dann  neuerdings  Am  und  Am  aus  den 
sämmtlichen  Sternen  aller  Sternverseichnisse,  so  erhält  man  in  den  Werthen: 

mmmm^-^  Am,      «  s»     -4-  A« 

definitive  Werthe  der  Präcessionsconstanten  m  und  n.  Der  Hauptsache  nach  ist 
nun  (vergl.  die  Formeln  (12)  und  (12a),  m ncotaf^%i*  Ist  diese  Bedingung 
nicht  erlttllt,  so  is^  wenn  man  durch  eine  hinreichend  grosse  Anzahl  von  Sternen 
die  Correctionen  für  Am,  A«  hinreichend  sicher  halten  kann,  nur  an  einen 
anderweitigen  Mangel  zu  denken.  Die  BEssEL'sche  Bestimmung  der  allgemeinen 
Präcession  durch  Vergleich  der  beiden  Kataloge  von  Bradley  und  Fiazzi,  die 
erste  klassische  Untersuchung  dieser  Art,  lieferte  thatsächlich  zwei  verschiedene 

'*  *)  V«q^  den  Anikd  »SoonenijMsm«* 
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Wcrthe  von  /,  je  nachdem  derselbe  aus  dem  erhaltenen  Werthe  von  ;//  oder  von 
n  abgeleitet  wurde,  und  um  eine  Uebereinstimmung  in  den  beiden  Werthen  zu 
«niclen»  wäre  eine  Vergrösserong  der  zu  Grunde  gelegten  BtmcKHARD'schen 
Veiiiisniasae  (^^hiw)  ^  ^™  Verhältnisse  1*087:1  erforderlich  gewesen.  That- 
sächlich  aber  hatte  schon  Bbssu.  durch  anderweitige  Untersuchungen  gefunden, 
dass  dieser  Werth  der  Venusmasse  eher  zu  gross,  und  noch  su  verkleinem  sei, 
und  die  späteren  Untersuchungen  von  lb  Veuubr  ergaben  in  der  That  für  die 
Venosmasse  einen  wesentlich  kleineren  Werth i).  Bessbl  hatte  daher  von  einer 
Correction  der  Venusmasse  ganz  abgesehen,  und  das  Mittel  aus  den  beiden  er- 
haltenen Werthen  gezogen;  die  dabei  noch  übrigbleibenden  Fehler,  welche  bei 
einzelnen  Sternen  den  Betrag  von  2"'7  eneichten,  waren  viel  zu  ^oss,  um  als 
xuf^Ilige  Beobachtungsfehler  aufgefasst  zu  werden,  und  konnten  nur  eine  Folge 
der  Eigenbewegung  der  Sterne  sein. 

Das  Resultat  von  lir  sf.i.  wurde  bereits  mehrfach  mitgetheiit,  und  bei  der 
Ableitung  der  obigen  Constanten  \  erv,  endet. 

Spätere  Untersuchungen  von  Struve  ergaben  für  den  Werth  der  allgemeinen 
Präcession  /=50"'260,  welcher  seither  ziemlich  allgemein  angewendet  wird. 
Allein  es  unterliegt  heute  keinem  Zweifel  mehr,  dass  dieser  Werth  zu  gross  ist, 
und  der  BESSEL'sche  Werth  trotz  der  geringeren  Genauigkeit  der  Fundamente 
durch  eine  zufiUlige  Compensation  von  störenden  Einflüssen  der  Gesammtheit 
der  jetzt  vorliegenden  Beobachtungen  besser  entspricht.  Schon  1880  hatte 
Oppolzer  diesen  Vorzug  der  BESSBL'schen  Constanten,  welche  ttbrigens  auch  von 
LS  VntiosR  beibehalten  worden  war,  richtig  gewürdigt,  und  auf  seine  Veran> 
lassnng  unternahm  ich  eine  tReduction  des  Auwsas'schen  Fundamentalkataloges 
für  die  Zonenbeobachtungen  auf  die  BssscL'schen  Präcessionsconstanten*)«,  und 
neuerdings  hat  Newcomb  einen  ähnlichen  Werth  der  Präcessionsconstanten  für  die 
T>  Amerkan  £phemeris<  in  Vorschlag  gebracht.  Jedenfalls  wird  eine  durchgreifende 
Neubestimmnqg  dieser  Constanten  eine  der  wichtigsten  Aufgaben  der  nächsten 
Zukunft  sein.  N.  Herz. 

Prismenkreis  und  Sextant.  Alle  genauen  Winkelmcssungen  werden 
mit  festen  Instrumenten  durch  zweimahge  Einstellung  (l'ointtrung  jedes  der  beiden 
Objekte)  vorgenommen.  Bei  astronomischen  Beobaclitungen  zur  See,  wo  die 
Schwankungen  des  Schiffes  eine  feste  Aufstellung  Uberhaupt  nicht  zulassen,  ist 
diese  Art  der  Winkelmessung  unmöglich,  und  es  ist  nöthig,  eine  Winkelmessung, 
weim  sie  halbwegs  Anspruch  auf  Genauigkeit  erheben  und  nicht  eine  blosse 
Schätzung  sein  soll,  durch  eme  einmalige  gleichzeitige  Fointirung  beider  Objekte 
vorzunehmen.  Dieses  ist  natiirtich  nur  möglich,  wenn  das  eine  Objekt  direkt, 
das  andere  durch  einen  Spi^el  betrachtet  wird.  Sind  die  beiden  Objekte  in 
den  Richtungen  OS  und  OSy  (Fig.  401),  so  wird  ein  zwischen  .S  und  O  gestellter 
Spiegel  M  die  Lichtstrahlen  von  5*  nicht  nach  (7,  sondern  von  O  weg  dirigiren, 
wesbalb  es  ndthig  ist,  dieselben  durch  einen  zweiten  Spiegel  m  nochmals  zurück- 
zuwerfen. Ein  in  der  Richtung  mO  bei  A  angebrachtes  Fernrohr  erhält  daher 
Licht  von  dem  einen  Objekte  *S|  direkt  und  von  einem  anderen  .S  durch  zwei- 


')  Man  kann  übrigens  die  Gleichungen  (IIa)  auch  durch  Einfuhrung  der  Grösse  A, 
schreiben:  .     ,         .    .       .  .vi  . 

l  —  ^o'  —  -«Vi  e  Xj'/. 
mwl  aus  diesen  Gleichungen  direkt  X,'  beMimmer». 

')  Denkschriften  der  kaiserlichen  Akademie  der  Wissenschaften  in  Wien,  Bd.  46, 
T^UMTUicx,  Astronomie  LU  9.  ' 
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malige  Reflexion,  wobei  der  Spiegel  m  jedoch  so  gestellt  sein  muss,  dass  die 
Visar  nach  nicht  gehindeft  ist  Der  Spiegel  bei  m,  der  nur  den  Zweck  hat, 
die  von  Jlf  nach  Afy^  reflektiiten  Strahlen  in  die  Richtung  mO  zn  bringen,  ist 
feftt^  während  der  Spiegel  Jlf  drehbar  ist,  wobei  für  verschiedene  Stellungen 
immer  andere  Objekte  S  in  den  Richtungen  OS  gesehen  werden.  Sind  die 


y 

(A.401). 

Spiegelnormalen  mn  und  M{iV)  parallel,  so  sind  selbstverständlich  dereinfallende 
Strahl  SA/  und  der  zweimal  reflektirle  Strahl  mO  ebenfalls  parallel;  dreht  sich 
die  Spicgclnormale  um  einen  Winkel  cp,  so  wird  der  Winkel  mM(N)  um  ver- 
grössert,  und  ebenso  auch  der  Winkel  {N)MS,  daher  wird  der  Winkel  mÄf{S) 
um  2cp  vergrösseit;  der  Winke),  welchen  die  beiden  Strahlen  mO,  d.  i.  und 
SM  einschliessen,  ist  daher  doppelt  so  gross,  als  der  Winkel,  den  die  beiden 
Spiegelnoruialcn  einschliessen,  wobei  aber  diese  nach  derselben  Richtung  (von 
O  weg)  gezogen  zu  denken  sind,  also  an  Stelle  der  Normale  mu  ihre  Rück- 
verlängerung  m{n)  zu  trettt  bat 

Dieses  Princip  wurde  zuerst  verwirklicht  bei  dem  von  Nkwton  erfundenen, 
aber  von  Hadlbv  zuerst  beschriebenen,  nach  diesem  genannten  Spiegelsextanten, 
von  welchem  Fig.  i02  eine  schematische  Darstellung  giebt  Das  Femrohr  F  ist 
auf  den  kleinen  Spiegel  m  gerichtet;  der  jedoch  nur  an  seiner  unteren  HMlfte 
belegt  ist,  während  die  obere  Hälfte  durchsichtig,  entweder  aus  unbelegtem  Glase 
oder  auch  ganz  frei  ist  Durch  den  oberen  Theil  gelangen  daher  Strahlen  vom 
Objekte  Si  direkt  ins  Fernrohr,  aus  dem  unteren  Theile  Lichtstrahlen  von  dem 
Spiegel  M't  jedes  Bündel  giebt  natürlich  ein  vollständiges  Bild  im  Femrohr,  und 
um  die  gegenseitige  Helligkeit  der  beiden  BUndel  zu  reguliren,  ruht  der  das 
Femrohr  tragende  Ring  r  mit  einem  Zapfen  in  einer  nach  abwärts  gehenden 
Büchse  G,  und  kann  in  dieser  mittels  der  Schraube  g  und  einer  Gegenfeder  ge- 
hoben und  gesenkt  werden,  wodurch  die  iMenge  des  von  den  beiden  Objekten 
in  flns  Icmrohr  tretenden  Lichtes  verändert  wird.  Der  kleine  Spiegel  m  ist  in 
semer  Fassung  mittels  der  Correctionsschrauben  a  befestigt,  welche  einerseits 
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eine  Correction  der  Neigung  gegen  die  Kiiene  des  Sextanten  gestatten  (um  eine 
Axe  parallel  zur  Kbene  des  Sextanten)  und  andererseits  um  eine  auf  die  Sextanten- 
ebene  senkrechte  Axe  behufs  Correction  des  Indexfehlcrs  (s.  unten). 

Die  auf  den  Spiegel  m  gelangenden  Lichtstrahlen  sind  die  von  einem  eiit- 
femtcn  Objekte  5  von  dem  Spiegel  >V  rcflektirten,  welcher  mitunter  mittels  einer 
Stellschraube  p,  die  eme  Correction  der  Neigung  des  Spiegels  gestattet,  ver- 
stellbar auf  einer  Platte  aufsitzt,  die  durch  entsprechende  Zapfen  in  einer  Büchse 
E  drehbafi  <fie  vencbiedeiie  Stellung  des  Spiegels  ermöglicht  Die  Drehung  ge« 
lehieht  mittels  des  Annes  det  durch  eme  bei  K  befindliche  (in  der  Figur 
nichi  siebtbare}  Klemme  fixirt,  und  durch  eine  Mikrometenchraabe  k  fein  ver- 
stellt weiden  kann.  Bei  der  Paiallelstellung  der  beiden  Spiegel  soll  der  Nonius 
dieses  Aimes  auf  Null  «eigen.  Eine  Abweichung  wird  als  Index-  oder  Colli- 
mations fehler  beseichnet,  und  wird,  wie  oben  erwflhnt,  durch  die  besflglichen 
Cortectionsschtauben  des  Spiegels  m  rectificirt.    Die  Ablesung  geschieht  durch 

a» 
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die  T.upe  /.  Die  Bewegung  der  Alhidade  umfasst  mei«5t  einen  Sechstelkrei^, 
daher  der  Name  Sextant,  oder  etwas  mehr,  wodurch  Winkel  bis  zu  120  oder 
140"  gemessen  werden  können.  Da  der  Winkel  zwischen  zwei  Objekten  gleich 
der  dopiielten  Drehung  des  Spiegels  M  ist,  so  wird  jeder  Grad  der  Verschiebung 
des  Nonius  einer  Winkeländerung  von  2°  entsprechen,  weshalb  die  Bezeichnung 
auf  dem  Limbus  sofort  verdoppelt  ist,  so  dass  die  Eintheilung  des  Kreises  z.  B. 
von  5  zu  5'  direkt  als  10'  Intervall»  der  fUnfte  Gradstrich  mit  10^  der  sechzigste 
mit  120**  besiiTert  ist  Behuft  Bestimmung  des  Indexfehlers  aus  Sonnenbeob- 
achtungen (s.  u.)  rind  vor  dem  Nullpunkte  noch  auf  der  anderen  Seite  einige 
Gradstriche,  der  sogenannte  Excedens  (so  weit  es  filr  die  Verschiebung  des 
Nontos  noch  nöthig  erscheinen  wflrde)  angebracht. 

Kann  man  durch  blosse  Hebung  und  Senkung  des  Femrohres  die  Licht- 
stärke  der  Bilder  nicht  nahe  gleich  machen,  so  werden  behufs  Dämpfung  des 
direkten  Bildes  hintere  Blenden  (farbige  Gläser)  //i  eingeschaltet,  oder  aber 
behufs  Dämpfung  des  doppeltreflektirten  Bildes  Blenden       zwischen  M  und  m. 

Die  Anordnung  der  Theile  ist  so,  dass  der  Sextant  bei  Höhenmessungen, 
für  welche  er,  namentlich  zur  See,  am  häufigsten  verwendet  wird,  am  zweck- 
dienlichsten ist.  An  den  7tir  Versteifung  dienenden  Querstlitzen  h  ist  eine 
Handhabe  H  befestigt');  man  nimmt  das  Instrument  an  dieser  in  die  rechte 
Hand,  so  dass  das  Fernrohr  nahe  horizontal  ist,  und  visirt  durch  den  ircien 
Theil  von  m  hinüber  gegen  den  fernen  Horizont,  wobei  dann  der  grosse  Spiegel 
oben,  und  der  Kreibbugcn  unten,  das  Fernrohr  auf  der  Seite  des  Beobachters, 
die  Inslrumcntentheile  B ^,  auf  der  anderen  Seite  sind,  daher  das  Instru- 
ment ziemlich  aequilibrirt  ist.  Mit  der  linken  Hand  wird  dann  die  Alhidade  A 
so  weit  von  dem  Nullpunkte  weg  nach  auswärts  (von  sich  weg)  bewegt,  bis  man 
das  zweimal  reflectirte  Sonnenbild  im  Femrohre  sieht  Der  Winkel  a  (Fig.  401), 
welchen  die  Normale  mh  des  kleinen  Spiegels  mit  der  Femrohraxe  einschliesst,  ist 
dabei  15  bis  17°  gewählt,  und  dieses  ist  daher  auch  der  Winkel,  welchen  die  auf  den 
grossen  Spiegel  einfallenden  Strahlen  {S)M  bei  der  Parallelstellung  beider  Spiegel 
mit  der  Spiegelnormale  M(N)  des  grossen  Spiegels  einschliessen.  Bei  wachsen- 
den Winkeln  wird  dieser  Einfallswinkel  immer  grosser;  nach  einer  Drehung  des 
Spiegels  Af  um  65°,  entsprechend  einem  Winkel  von  130°  zwischen  den  beiden 
Objekten  wird  der  Einfallswinkel  ccaS2°',  bei  diesem  schwachen  Einfall  erleidet 
sowohl  die  Helligkeit  als  die  Güte  des  Bildes  wesentliche  Kinbusse,  weshalb 
man  später  eine  andere  Anordnung  der  Instrumententheile  getroffen  hat,  wobei 
aber  zur  Erhöhung  der  l  ichtstarke  statt  des  kleinen  Spiegels  ein  an  der  Hypo- 
ihcnusei.tläclic  total  rclioc tuendes  Clasprisma  gewählt  wurde:  der  Prismen - 
Sextant.  Bei  diesem  ist  die  Femrohraxe  parallel  der  Nullstellung  des  Alhidaden- 
armes  (vcrgl.  Fig.  40.'i),  der  kleine  Spiegel  ist  durch  ein  unmittelbar  vor  das 
P'ernrohr  gesetztes  Prisma  m  ersetzt,  und  die  Stellung  des  grossen  Spiegels  auf 
seiner  drehbaren  Unterlage  und  des  Prismas  ist  so,  dass  dieser  Nullstellung  ein 
Einfallswinkel  von  etwa  öü"  entspricht.  Da  die  ein-  und  austretenden  Strahlen 
mit  den  Kathetenflächen  gleiche  Winkel  bilden,  so  werden  die  Bilder  auch 
achromatisch  sein.  Bei  einer  Drehung  der  Alhidade  nach  rechts  (im  selben 
Sinne  wie  beim  HADLBv'schen  Sextanten)  werden  die  Einfallswinkel  kleiner,  die 


*)  Man  hat  rach  Stative  Alf  den  Scxlaiileii  cmutmiit;  das  praktiiclwte  bleibt  aber  jeden- 
falls  die  freie  Haltung  det  lottramenlei)  wenn  sie  andi  dem  AnfilDget  einige  Sehwieri|^len 
bereitet.  Die  beiden  Fttsschen  /  dienen  mit  dem  Zapfen  E  tum  Anfteltcn  des  loatrementes  anf 
eine  horitontale  Unterii^e. 
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Bilder  daher  schon  aus  diesem  Grunde  schärfer  und  lichtstärker  i).  Wächst  der 
Winkel  zwischen  den  beiden  Objekten  bis  130",  so  wird  der  Einfallswinkel 
ca.  15°;  (Stellung  des  Armes  in  der  gestrichelten  Lage  in  Fig.  403).  Die  Alhidade 
könnte  nun  aber  so  weit  gedreht  werdeiii  bis  sie  aa  das  Prisma  m  anstösst; 
dieses  würde  einer 
Drehung  der  Alhi- 
dade von  nahe  140° 
also  einem  Winkel 
zwischen  den  beiden 
Objekten  von  280° 

eDtsprecben;  allem 

beietts  Aber  130« 

«jid  der  Gang  der 

UcfatstnUen  Ton 

dem  Objekte  S  eist 

dmcih  das  Prisma  m, 

dann  durch  das  Fem- 

rohr  und  schliesslidi 

durch  den  Kopf  des 

Beobachters  behindert.  Allein  von  180°  bis  280°,  d.  i.  also,  wenn  man  statt  der 
überstumpfen  Winkel  ihre  Ergänzungen  zu  3nO°  wählt,  zwischen  80®  und  180°  ist 
eine  Messunc:  wieder  möglich.  Im  ersten  Falle  der  Messung  ist  aber  ebenso  wie 
beim  Spicgelsextanten  das  direkt  gesehene  Objekt  immer  links,  das  zweimal 
reflectirte,  rechts;  bei  der 
zweiten  Art  der  Beobach- 
tung mit  fleiii  Fnsmensex- 
Unlen  aber  ist  das  direkt 
gesehene  Bild  rechts»  das 
doppelt  reflecliite  Unks 
(vergl.Fig.404).  BeiHahen- 
messmigeii  der  Somie  sur 
See  nii  dem  Spi^lsex* 
tsiiten  wild  maB»wie  schon 
erwShnt,  das  Femrobr  di- 
rekt anf  den  entfernten 
Horizont  einstdien  tmd 
erhält  dann  das  zweimal 
reflectirte  Bild  der  Sonne. 
Bei  Höhenmessungen  auf 
deiiilvande  liat  man  luichst 
selten  den  naturlichen  Ho- 
rizont zur  Verfügung,  da 
derselbe  in  Folge  der  Bodenerhebungen  oder  Beprtanzungen  vielfach  gedeckt 
erscheint.  Man  bedient  sich  dann  eines  künstlichen  Horizontes,  d.  h.  des  bereits 
bei  dem  Meridiankreis  beschriebenen  einfachen  oder  angcquickten  Quecksilber- 
horixontes^  oder  eines  horizontal  zu  stellenden  Glashorizontes.   Dann  misst  man 

*)  Es   ist   dieses  dadurch  erzielt,    dass  in  diesem  Falle  der  fjrosse  Spiegel  lioks  toH  der 
Fcnoohraxe  angebracht  ist,  wahrend  er  sich  im  ersten  Falk  rechts  betimict. 

•)  Der  Meeresspiegel  kann  wegen  seiner  beständigen  Wellenbewegungen  nicht  als  rcflec- 

•  * 


(A.40O 
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nicht  die  Höhe  der  Gestirne  über  dem  Horizont,  sondern  den  Winkel,  welchen 
die  Visur  nach  dem  Stern  5"  (Fig.  405)  und  nach  dem  Spiegelbilde  S'  desselben 
einschiiesst,  also  die  doppelte  Höhe.  Das  direkt  mit  dem  Fernrohr  anvisirtc 
Bild  ist  dann  wieder  das  untere,  also  das  in  dem  künstlichen  Hori/onte  ge- 
spiegelte Bild  S  ,  wahrend  man  das  Bild  von  S  durch  doppelte  Reflexion  an  M,  m 
in  das  Fernrohr  erhält.    Da  man  auf  diese  Weise  Winkel  bis  zu  130°  messen 

kann,  so  giebt  dieses  eine  Grense  für  die  Höhen* 
winke!  von  65^;  mit  dem  Prismenkidse  kann 
man  abe?  Höhen  zwischen  40**  und  90*  in  der 
x?reiten  Lage  messen,  wobei  5|  (Fig.  401}  der 
direkt  anvisirte  Stern  wäre»  und  das  doppelt 
reflectirte  ^d  im  Fernrohr  bereits  von  dem 
durch  einmalige  Reflexion  an  dem  künstlichen 
Horizonte  entstandenen  Bilde  des  Sternes  her- 
rührt. Diese  dreimalige  Reflexion  des  Lichtes 
bringt  jedenfalls  bereits  eine  sehr  bedeutende 
Lichtschwächung  mit  sich,  welche  nur  bei  der 
Sonne  nicht  wesentlich  ist. 

Der  QuecksUberhorizont  hat  den  Vortheil» 
sich  stets  von  selbst  horizontal  zu  stellen;  er 
ist  aber  nicht  leicht  transportabel.  Ein  nicht  angequickter  Horizont  hat  übrigens 
den  Nachlhcil,  dass  er  durch  Luft  und  Erschütterungen  zu  leicht  beweglicli  ist, 
weshalb  man  einen  solchen  mit  eineni  pinnparallelen')  Glasdach  bedeckt.  In 
der  Nabe  von  befahrenen  Strassen,  Häusern  wird  er  leicht  in  eine  schwingende 
Bewegung  geraten,  welche  mitunter  die  Beobachtung  ganz  vereiteln  kann.  Man 
benützt  daher  sehr  häufig  den  bereits  erwähnten  Glashorizont.  Dieser  besteht 
aus  einer  dicken,  geschwärzten  Glasplatte  (deren  obere  Fläche  rcflectirt),  welche 
auf  drei  stumpfen  Glasspitzen  in  einer  Metallschale  ruh^  die  mittels  Stellschranhen 
horizontal  gestellt  werden  kann.  Hierzu  dient  ein  auf  die  Glasplatte  anisusetzen« 
des  Niveau.  Man  setzt  dabei  den  Glashorizont  so  an^  dass  eine  Schraube  in 
die  Riditung  des  zu  messenden  Höhenwinkels  zu  liegen  kommt»  stellt  dann  hori- 
zontal, indem  man  das  Niveau  in  der  Richtung  dieser  Schraubei  und  dann  senk' 
recht  dazu,  also  in  der  Richtung  der  beiden  anderen  aufsetzt^  und  durch  die 
Fussschrauben  corrigirt.  Namentlicb  in  der  Richtung  des  zu  messenden  Winkels 
muss  die  grösste  Sorgfalt  verwendet  werden,  da  eine  Neigung  in  dieser  Richtung 
mit  dem  vollen  Betrage  den  gemessenen  Winkel  beeinflttsst  £tne  kleine  Ab« 
weichung  von  der  Horizontalität  in  dieser  Richtung  muss  daher  auch  direkt  in 
Rechnung  gezogen  werden.  Ist  /  die  Neigung,  welche  man  durch  ein  Nivellement 
erhält  (vergl.  den  Artikel  >Nivcaii'),  positiv,  wenn  die  äussere  (von  dem  Beob- 
achter abgewendete)  Seite  {a  m  Fig.  405)  die  höhere  ist,  so  hat  man,  wie  man 
sofort  sieht,  den  gemessenen  Winkel  SOS'  um  -h  2/,  oder  den  einfachen 
Holienwinkel  (die  Hälfte  des  gemessenen  Winkels)  um      i  zu  corrigiren. 


')  Hat  das  Glasdach  Hiclit  genau  panillclc  Flachen,  wird  durch  Brechung  der  IJcht- 
strahlcn  in  denselben  ein  Fehler  der  Messung  entstehen,  dieser  kann  cHniinirt  werden,  indem 
man  das  Dach  nach  einer  Reihe  von  Beobachtungen  uro  180°  dreht,  und  nunmehr  ebensoviele 
BeobadttUDgea  in  dieser  Lage  macht.  Statt  der  Glatdachor  rerwendct  mta  Mich  hViifig  dUnne 
Gliiikaierbttttchcii;  da  ibie  SpaltnngsAScbcD  gcnan  panlld  sind,  fo  sind  sie  von  dieaem  Fehlar 
jedenfon»  frei,  hingegen  kann  eine  leicbte  Durdtbicgting  denelbeo  in  anderer  Weise  tchldlich 
wirken» 
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Der  Prismensextant  bat  den  Nachtheil,  dass  die  Instrumententheile  gans  auf 
der  einen  Seite  desselben  angebracht  sind,  und  dass  der  Gradbogen  bei  Höhen- 
messungen  nach  oben  (Messung  der  einfachen  Hohe)  oder  von  dem  Beobachter 
weg  (Messung  der  doppelten  Höhe)  zu  liej^en  kommt.  Eine  grössere  Gleich- 
mässigkeit  der  Vertheilung  im  Allgemeinen,  namentlich  aber  des  Gradbogens 
erhält  man  sofort,  wenn  man  statt  des  Sextanten  (oder  eigentlich  hier  des  Drittel- 
kreises) einen  vollen  Kreis  waiilt,  welches  in  erster  Linie  aber  zu  dem  Zwecke 
geschieht,  um  zwei  Nomen  anbringen  /u  können,  wodurch  der  bei  dem  Sextanten 
so  schädliche  Exceotricitätsfehier  beseitigt  wird.  Bei  genaueren  Messungen  mit 
dem  Sextäntm  auf  diesen  Umstand  stets  Rttckncht  zu  nehmen,  um  die 
Eicentridtitt  bezw.  auch  die  wahre  LUnge  des  Kreisbogens,  welche  durch  den 
bloisen  Einfluss  der  Excentridtät  mitunter  um  ein  bedeutendes  unter  oder  Qber 
der  angeschriebenen  Zahl  bleiben  kann,  durch  Ausmessung  von  bekannten  oder 
mittels  andrer  Instrumente  gemessener  Winkel  zu  bestimmen.  Durch  eine  kleine 
Hilfstafel  kann  man  dann  die  jeweilige  Lesung  auf  die  wahre  GrOsse  reductren. 

Die  theoretisch  su  erfüllenden  Bedingungen  bei  einem  Sextanten  sind: 
1)  Die  Parallelstellung  der  optischen  Axe  des  Fernrohres  und  der  beiden  Spiegel* 
normalen  mit  der  Sextantenebene  (Ebene  der  Kreistheilung)  und  2)  Nulllesung 
des  Nonius  bei  Parallelstellung  der  Spiegelnormalen. 

Ein  Fehler  gegen  die  zweite  Forderung  heisst,  wie  schon  erwähnt,  Index- 
oder Collimationsfehler.  I^ie  Correction  geschieht,  wie  ebenfalls  bereits  erwähnt, 
durch  Drehung  des  kleinen  Spiegels^).  Um  ihn  zu  bestimmen,  kann  man  die 
beiden  Bilder  (das  direkte  und  doppelt  reflcctirte)  eines  unendlich  entfernten 
übjectes  zur  Deckung  bringen,  wobei  dann  die  beiden  Visuren  SM  und  S^O 
(Fig.  401),  folglich  auch  die  Spiegelnoruialen  parallel  sind;  ist  dann  die  Lesung 
i  (positiv  auf  der  Seite  der  lurLsclu eilenden  Theilung,  negativ  auf  der  Seite  d«s 
Excedens),  so  ist  jede  Lesung  um  c  zu  vermindern,  und  es  ist 

conigirte  Lesung  =  gemachte  Lesung  — >  ^. 

Verwendet  man  zu  diesen  Beobachtungen  die  Sonne,  so  bringt  man  nicht 
die  Bilder  zur  Deckung,  sondern  die  Ränder  zur  Bertthrung.  Dieses  kann  n&müch 
auf  zwei  Arten  gesdiehen;  ist  in  dem  einen  Falle  die  Lesung  /|  (gewöhnliche 
Messung,  direktes  Bild  links)  und  schiebt  man  dann  die  Bilder  abereinander 
hinweg.  Ins  die  zweite  Rinderberührung  stattfindet  (wobei  das  doppelt  reflectirte 
Süd  nach  links  kommt)  und  kommt  dieser  Stellung  die  Lesung  zu,  so  wird 
diese  natürlich  kleiner  als  /|  sein,  und  bei  kleinem  Collimationsfehler  stets 
auf  den  Excedens  fallen.  Zählt  man  die  auf  den  Excedens  fallenden  Lesungen 
ab  negatiy,  so  wird 

r  =  ^(/|  —  i^)  der  Sonnenhalbmesser 

und 

e  «=*  )(/|  -h      der  Collimationsfehler. 

Die  zur  Dämpfung  der  Bilder  verwendeten  Blendgläser  müssen  planparallel 
sein,  damit  das  Licht  kerne  Ablenkung  erfährt  Ein  Fehler  in  dieser  Richtung 
wird  nch  dadurch  zeigen,  dass  sich  der  Collimationsfehler  ohne  und  mit  Blend- 
glas verschieden  ergiebt;  er  kann  auch  in  der  Weise  unschädlich  gemacht 
werden,  dass  man  den  Collimationsfehler  für  die  zu  verwendenden  Blendgläser 
bestimmt,  und  dann  bei  Beobachtungen  mit  einem  Blendglase  den  diesem  ent- 
^rechenden  Collimationsfehler  zur  Reduction  verwendet. 

Liegt  das  anvisirte  Objekl  nicht  in  unendlicher  fcniternung,  so  werden  bei 
der  Deckung  der  Bilder  die  Strahlen  S^O  und  S^M  (Fig.  401),  folglich  auch  die 

>)  SttM  denen  kOmtt  mtlldlcJi  auch  der  Nosius  svischen  Spüscn  beweglich  »ein. 
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Spiegelnormalen,  nicht  parallel  sein,  demnach  die  Lesung  nicht  Null,  sondern 
einer  Drehung  der  Alhidade  um  den  Winkel  {S)MSi  entsprechend,  auf  den 
Excedens  lallen.    Es  ist  aber  -^^  (»S}il/»b'j  =     MS^O  « />,  wenn  p  durch 

bestiniuu  ist,  wobei  D  die  Kniicinung  ^'j^y  des  anvisirten  Objektes  vom  Sextanten- 
mittelpunkt ist.  Auf  diesen  Umstand  muss  übrigens  bei  jeder  Beobachtung 
Rttekmdit  genommen  werd»,  bei  welcher  das  direct  gesehene  Bild  nicht  un- 
endlich weit  ist;  es  ist  nämlich  dann 

w  =  ^_SMS^  =  SM(S)  -H  (S)MS,  =  /  _  + 
Bei  genügend  weit  entfernten  Objekten  wird  daher 


DarcV*' 

Ist  <  OB  5  mt  so  wird  fllr  Z>  »  1000  m:  ^  «  10";  eine  genäherte  Kenntniss 
von  D  wird  daher  zur  Bestimmung  dieser  Correcdon  ausreichen,  hingegen  muss 

e  genau  ermittelt  werden  i).  Dieses  kann  gleichzeitig  mit  c  geschehen,  wenn  man 
das  direkte  und  doppelt  reflectirte  Bild  eines  in  geringer  Entfernung  befindlichen 
Bildes  zur  Deckung  bringt,  für  diesen  Fall  ist     =  0,  daher 

c  —  l^p\      im{c  —  l)  =  ^ 

oder  wenn 

sine  cosc  1       •       •     -  * 

— — 7 fangen - 

gesetzt  wird: 

X  cos  l  —  y  sin  /  =  ^  . 

Aus  den  für  verschiedene  Entfernungen  D^,  D^,  i>| . . .  gemachten  Lesungen 
/a>  /j  .  .  kann  x  und  y  und  demnach  dann  e  und  e  ermittelt  werd^^n.  Die 
Beobachtungen  werden  um  so  genauer,  und  dabei  um  so  bequemer?  je  kleiner 
man  D  wählt.  Man  wird  daher  diese  Beobachtungen  in  einem  Zimmer  anstellen 
können,  wobei  man  den  Sextanten  bequem  niederlegen  kann.  Wählt  man  dabei 
eine  Reihe  von  Punkten,  welche  ein  Vieleck  bilden,  dessen  Seiten  sehr  genau 
gemessen  werden,  legt  den  Sextantenmittelpunkt  nach  imd  nach  über  die  ver- 
schiedenen Eckpunkte  und  misst  dabei  die  Winkel  nach  den  anderen  Punkten, 
so  kann  man  durch  eine  derartige  kleine  Triangulaiion  auch  gleichzeitig  durch 
Vcrgleichung  der  beobachteten  Winkel  mit  den  aus  den  gemessenen  Seitenlangen 
berechneten  den  Excentricitätsfehler  der  Sextanten  bestimmen. 

Um  den  Einlluss  der  Stellung  der  Fernrohraxc  be^w.  der  Spiegelnormalen 
gegen  die  Sextantenebene  auf  die  Winkelmessung  zu  erheben,  wird  um  einen 
beliebigen  Punkt  eine  Kugel  beschrieben  gedacht  durch  deren  Mittelpunkt  eine 
der  Sextantenebene  parallele  Ebene  und  zu  den  Visuren  und  Spiegelnormalen 
parallele  Gerade  gesogen  gedacht  werden.  Sei  AB  (Fig.  406)  der  Schnitt  der 
Sextantenebene  mit  der  Kugel,  Q  der  Pol  derselben,  die  Visur  OS  (aus  Fig.  401) 
treffe  die  Kugel  in  S,  die  Spiegelnormale  MN  in      so  erhält  man  den  reflec- 


.)!< 


■)  Ein  Fehler      ss  ±  lern  erzeugt  einen  Fehler  Lp  »  ri  ~.  .  weim  die  Entfieraang  k 

0"-2 

Kilometer  beträgt;   ein  Fehler  A/>  =  ±  100  ///  erteugt  einen  Febler  A/  =  ^tma  e 

in  Centitnetent,  und  die  Entfemnng  D  gleich  k  Kilometero  ist. 
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tirten  Strahl  Mm,  indem  man  auf  dem  gfössten  Kreise  5A  den  Bügen  Nl  ^  NS 
macht.  Trifft  weiter  die  Spiegelnonsale  m{n)  (d.  i.  deren  Rück  Verlängerung)  die 
Kugel  in  n,  so  ist  der  Bogen  In  gleich  dem  Winkel  Mtnn=  {n)mS^  und  man 
erhält  den  Schnittpunkl  des  in  der  Richtung  der  Visur  rilckverUngerten  Strahles 
/w5,  mit  der  Ku- 
gel, wenn  man  auf 
dem  grösstcn  Krei- 
se 2»  den  Bogen 
«5j  =  «2  macht, 
uod  es  ist  6\  dann 
der  Punkt,  in  wel- 
chem bei  Deckung 
der  Bilder  die  di- 
rekte Visnr  die  Ka- 
--« - 

gn  IrillL 

Wflrden  die 
Bediqgiingeii  (1) 
pag^i^erfitllteein, 
10  nOsaten  die 
Punkte  S^,  n,  N, 
demnach  auch  S 
und  in  die  Sex- 
tantenebene AB  fallen,  und  somit  würde  der  abgelesene  Winkel  gleich  dem 
ge^iuchten  S^S  sein;  es  hancielt  sich  nun  darum,  den  Einfluss  der  Instrumental- 
fehler  auf  die  Winkelmessung  zu  finden. 

NN\  nn^  sind  oüenbar  die  Neigungen  k,  /,  /  der  Femrohraxe  des 
grossen  und  kleinen  Spiegels  gegen  die  Sextantenebenc ,  es  ist  daher  ^  —  90° —  k\ 
QN=  90°  —  /;  Qn=  90°  —  /.  Da  Fernrohr  und  kleiner  Spiegel  mit  der 
Seitantenebene  fest  verbunden  sind,  so  werden  die  Punkte  5|  und  n  gegenein- 
uder  eine  unverAnderliche  Lage  haben  und  man  kann  daher  S^n  a  oder 
«ocb  den  damit  fest  verbundenen  Winket  nQS^^A  am  Pol  der  Sextanten- 
ebene  als  eine  Constaole  für  das  Instrument  ansehen. 

Die  KulUesung  wQrde  stattfinden,  wenn  die  beiden  Spiegelnormalen,  da  ne 
iD  Folge  der  verschiedenen  Neigung  nie  parallel  sein  können,  genau  in  der- 
selben auf  der  Sexumtenebene  senkrechten  Ebene  liegen,  also  die  beiden  grdssten 
Kreise  QN"  und  Qn  zusammenfallen  würden;  es  ist  also  ffN*  =  w  die  Drehung 
der  Spiegelnormale  N\  diese  kann  aus  der  gemachten  Loung  /  einfach  erhalten 
werden,  indem  sie  zunächst  um  den  Collimationsfehler  c  corrigirt  wird ;  /  —  c 
ist  dann,  da  die  Beziffening  verdoppelt  ist,  gleich  dem  doppelten  Winkel  «r,  also 

Am  naturgemissesten  würde  man  su  einer  Beziehung  zwischen  w  und  SS^ 
gelangen,  wenn  man  die  früher  angegebenen  Constructionen  durchrechnet ;  es  ist 
dieses  aber  keinesfalls  der  kürzeste  Weg.    Viel  kürzer  gelangt  man  auf  folgende 

Weise  zum  Ziele  Verbindet  man  JVn  und  nennt  den  Bogen  Nl  =  A^n  y 
und  die  Winkel  JVX»  s  a,  NnQ^t^  S^nQ^^u^  so  folgt  aus  dem  Dreiecke  iV»2: 

c^y  am  (Qs  acosb     sin  asinb  to$  a 
—  sin y  cos  (u  —  t)  =  sin  a  eos  b  —  CüS  asinb  tOS  t  (1) 
^   sin y  sin  (u  —  t}  ^  sin  b  sin  z. 

*)  Vei|^  Hiaa,  Lebrbiidi  der  iphiriachen  Astronomie,  pag.  285». 
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Aus  dem  Dreiecke  S^Sl  folgt  aber 

CM  X  =»  cos  %a  C0s%b  '\-  sm  2a  sin  2b  ecs  «.  (t) 

Quadrixt  man  die  Gleichungen  (1)  und  subtrahirt  die  Quadrate  der  zweiten 
und  dritten  von  dem  Quadrate  der  ersten»  so  erhält  man 

cas  2y  =  {cos*  a  —  sm*  «)  cos*  b  —  sin*  b  tos*  m  {cos*  a  —  sin*a)  H- 
■+■  A  sin  a  sin  b  Cosa  cos  b  cos  t  ^  siH*  b  sin*  » 

BS  cos  2  a  cos  2  b -i-  sin*bsin*9  cos  2a  +  sin2asm2bcoS9  —  sin*b  sin*  z 

oder 

cos2y—  cos^acos^b  -+-  sinia  sin2b  cosz  —  2sia^  bsin*  zsin*  a  (3) 
Subtrahirt  man  (3)  von  (2)  so  folgt: 

cosx  —  cos  2y  =*  2sin*  b sin*  g  sin*  a» 

Es  ist  aber 

Sinz  sin       siny  sin  {u  —  /)  (4) 

demnach 

cosx  -  cos2y  «*  2sin*asin*ysin*  {u  —  /).  (4a) 

a  und  u  sind  fttr  jedes  Instrument  constant,  u  luihe  90*^  /  ist  veränderlich, 
aber  ebenfalls  nahe  90%  daher  »  —  /  immer  sehr  klein;  y  wird  aber  nicht  un- 
mittelbar bekannt;  abgelesen  wird  am  Instrumente  die  Projection  iflP  ^  w,  und 
ebenso  ist  es  bequemer,  an  Stelle  von  a  den  zugehörigen,  in  der  Sextantenebene 
SU  messende  Winkel  «'5,'=  A  zu  substituiren,  wobei  an  Stelle  von  (»  — /)  die 
Insrumentalfebler  i,  1»  k  treten.   Man  hat  aus  dem  Dreiecke  n  Q  S^: 

Cosa  •«  sini  sink     cosi  cesk  cosA 
sin acosu^  cos i  sin k  —  sini  cosk  cosA  (5) 
sina  sinu  »  cosk  sin  A 

und  aus  dem  Dreiecke  QnJV: 

cosy  V  smi  sinl-^'  cos i  cos I cos w 
siny  cost «  cosi  sini  —  sini  ci^Icot  w  (6) 
sinysint^  coslsinw. 
Die  letzten  beiden  Gleichungen  in  (5)  und  (6)  geben 

sina  siny  sin  (u^  t)^  cosk  cos  Ism  i  sin  (w  —  A)  -h 

cosk  cosi  sin/ sinA^  cosi  cosi  sink  sinw» 

Femer  folgt  aus  der  ersten  Gleichung  (6): 
cos2y^  2cos*y—  1  — i 

—  2sin*isin*  /4-  sin2isin2Icosw  +  (1  —      0  (1  —  ^«t*  /)  (1  +  cos2w)  —  1 
KS  cos2w  +i«i98  isit^cosw'—  2  (sin**-^  sin*I^sin*isin*I)cos*  W'^2sin*ism*I, 
demnach: 

Cüsx  —  £0s2w  =:  2sin     —  ^x)  sin  {w  Hh  \x)  ■» 

«=  sin  2isin  2  Icosw — 2  \sm*  i+  sin*  /—  sin*  isin*I)  cos*  w  H-  2sin*  ism*  I 
-»-  2  [cosk  (OS  I  sini  siniw—A)-^  cosk  cosi  sini sinA-— cosi  cosi  sink  sinw\*»  ^  ' 

Diese  Gleichung  ist  noch  völlig  strenge.  Mit  Rttcksicht  auf  die  Kleinheit 
der  Neigungen  wird  man  aber  die  sweiten  Potenzen  derselben  stets  vernachlässigen 
können»  und  kann  dann  links  an  Stelle  von  2sin  («r  —  \x)  den  Bogen 
2{w  —  \x)  s  2w  ^  x^{i  —  c)  —  x  und  an  Stelle  von  sin  h-  ^)  ein&cb 
sin2w     2sinw£osw  setzen  und  findet  dann: 

«  =  +  (*»  -I-  I*)coiaHgw  —  2iIcosec  w  — 

—  2 [Isin  A-^ism(A^w)  —  k sm w\*  cosec 2w, 

Man  kann  hieraus  einfach  den  Einfluss  der  verschiedenen  Grössen  i,  I,  k 
fibleiten. 
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Am  schärfsten  lässt  sich  die  Bedingung  erfüllen,  dass  die  beiden  Spieget- 
nonnalen  bei  der  Drehung  des  grossen  Spiegels  parallel  weiden.  In  diesem 
Falle  wird  nämlich,  wenn  die  beiden  Kreise  XJV  und  In  zusammen  fallen,  iVT 
mit  n  zusammenfallen  müssen;  dann  fallen  aber  auch  die  beiden  Bilder  und 
S  zusammen.  Wenn  hingegen  N"  und  n  nicht  zur  Deckung  gebracht  werden 
können,  so  werden  auch  S  und  .S',,  d  h.  da-?  direkt  f::c<^ehene  und  doppelt 
retlectirte  Bild  sich  nicht  decken  können,  sondern  nebeneinander  vorübergehen. 
Hiernach  kann  man  die  Correction  vornehmen:  Die  Neigung  des  kleinen  Spiegels 
wird  so  lange  geändert,  bis  bei  Drehung  des  grosbcn  Spiegels  (dessen  Neigung 
vorher  nach  der  unten  zu  erw  almenden  Methode  berichtigt  ist)  das  direkt  gesehene 
und  doppelt  rcriectirte  Bild  durcheinander  gehen,  wenn  die  Alhidade  durch  den 
Nullpunkt  geführt  wird.  Diese  Berichtigung  kann  am  leichtesten  mit  grosser 
Scfaidfe  TOfgenommen  werden,  und  man  kann  annehmen,  dass  i  ^  /  ist  Dann 
weiden  die  von  der  Neigung  der  beiden  Spiegel  abhängigen  Glieder: 

2i*  coiangw  —  2i*  cosccw  —  2/*  {sinA  —  sin  {A  —  7//))'  coseciw 
=*  —  2/^  fa/i^'^lw{l      sec7v  cos  {A  —  \wy)  arc  1", 

Für  /  =  5'  wird  mit  A  =  20*  der  Werth  für  7v  =  70*  etwa  2^',  also  jeden- 
falls unter  der  bei  Sextantenbeobachtungen  angestrebten  Genauigkeit,  und  folg- 
lich zu  vernachlässigen.  Der  Fehler  wächst  aber  mit  dem  Quadrate  der  Neigung, 
und  könnte  bei  /=  10'  bereits  den  nicht  mehr  unerheblichen  Werth  von  10" 
erreichen,  für  /  =  20'  bereits  den  Werth  von  40".  Man  sieht  hieraus,  dass  eine 
mugHcbst  s(  harfe  Berichtigung  nöthig  ist^).  Man  erlangt  dieselbe  mit  Hilfe 
zweier  zu  diesem  Zwecke  aufgesetzter  kleiner  Diopter,  welche  so  adjustut  bind, 
dass  das  Ocularloch  des  einen  und  der  Faden  des  anderen  sich  in  genau  gleicher 
Höhe  Ober  der  Grundfläche  befinden.  Setzt  man  dieselben  in  einer  auf  den 
Spiegel  senkrechten  Richtung  auf  den  Sextanten  auf,  so  wird  die  durch  die  beiden 
Diopter  bestimmte  Visur  auf  das  Spiegelbild  des  Fadens  und  des  Oculardiopters 
treffen.  Eine  noch  schärfere  Berichtigung  erhält  man  durch  Horizontalstellung 
des  Limbus  mittelst  eines  Niveaus  auf  einer  mit  drei  Stellschrauben  versehenen 
Flaue  nnd  normales  Anvisiren  des  Spiegels  durch  ein  Kathetometer  oder  das 
Ferorohr  eines  Nivellirinstrumenles.  Ist  dne  Corrctsonssdiraube  p  vorhanden^ 
so  kann  der  Fdiler  leicht  weggeschafft  werden.  Fehlt  eme  solche  Schraube,  wie 
dieses  wohl  zumeist  der  Fall  ist,  so  wird  die  Correction  wenn  nöüiig  durch, 
unter  die  Fussplatte  untergelegte  dtinne  Papierblättchen  vorgenommen  werden 
können.  Meist  ist  diese  Correction  mit  der  nöthigen  Schärfe  schon  vom  Mecha- 
niker mit  bewerkstelligt,  nnd  die  Fixirunc  des  Spiegels  so  sicher  und  unM*ränderlich, 
dass  eine  Nachrectification  sich  m  den  aUenneisten  Fällen  als  unnötbig  erweist. 

Der  Einfluss  einer  Neigung  des  Fernrohrs  ist  nach  (8) 

—  k^tangwarc  1''. 

Far  I  «s  5',  ttr  sa  70"  folgt  hieraus  ein  Fehler  von  etwas  ttber  einer  Bogen« 
sccunde;  aber  es  kommt  dabei  wesentlich  darauf  an,  an  welchem  Punkte  des 
Gesichtsfeldes  man  die  Poinlirung  vornimmt  Die  optische  Axe  des  Fernrohres 
enispikht  natürlich  ungefähr  der  Mitte  des  Geachtsfeldes,  wenn  nicht  durch 


')  Stellt  man  die  Alhidade  in  die  Mitte  des  Kreisbofjens  und  sieht  schrHtl  auf  clcn  fjrossen 
Spiegel,    so    wird    man  den    vorderen  Theil   des   Lttnbus   und  dessen  Si)iegclbiUl   in  einander 
übergehen  Sehen.   Wenn  der  Spiegel  auf  der  Sextantenebene  senkrecht  steht,  so  mus»  natürlich 
AcMT  Uebcigug  ooptiimtriicb,  ohne  Brachstelle.  stattfiiiden;  alletq  die  Prilfm^  «uf  dieie 
»I  Mch  dem  «b^n  dgi^vs  ni^t  siin9iffaeii4> 
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Anbringung  eines  Fadens  dicsel1>e  1)esondcrs  markirt  ist.  Hat  das  Gesichtsfeld 
eint*  ;!rössere  Ausdehnung,  und  man  pointirt  näher  am  Rande,  z.  B.  1°  von  der 
Mille  entfernt,  so  kann  der  daraus  entstehende  Fehler  der  Messung  schon  über 
2'  betragen.  Deshalb  werden  in  dem  Fernrohre,  obgleich  die  Winkelmessung 
ohne  Zuliil lenahme  von  Fäden  voigcnoniiucn  wird,  dennoch  Fäden  eingebogen, 
und  zwar  m  der  Kegel  vier,  die  ein  Quadrat  bilden,  in  dessen  Mitte  die  Beob- 
achtung (Deckung  des  Bildes)  zu  machen  ist.  Diese  Fäden  können  dann 
attch  tm  Ennittelung,  bexw.  Correction  des  Nichtparallelismus  der  Ferorohraxe 
und  der  Sextaatenebene  dienen.  Sei  die  Eatfernang  der  beiden  zur  Seactanten- 
ebene  paiallelen  Fsden  gleich  /,  und  die  Neigung  der  Femrohraxe  wie  oben  k, 
so  ist  die  Neigung  der  durch  die  oberen  Fflden  besdmmten  Visnr  i  ~  4/ 
die  Neigung  der  durch  den  unteren  Faden  bestimmten  Visur  Jk-^lf,  Berück- 
sichtigt man  nun  in  Gleichung  (8)  noch  die  von  ii  abbftngigen  Glieder,  welche 
Itlr  grosse  Werthe  von  k  (nttmlidi  k  ^  ^/},  auch  noch  merklich  werden  kOnnen» 
so  wild  die  corrigirte  Lesung  unter  der  Voranssetsung  i  ^  / 

fOr  den  oberen  Faden: 

x  =  J*  —  (A  —  ^^tan^uf  -h  4(i     ^ i sm^w cüs (A  ^  ^w)s€€w 

fllr  den  unteren  Faden:  (9} 

«  —  /  —  {k  -h  \f)'^tangw  -h  4  (>t  -h  \f)  ism\wtPs{A  —  ^w)secw, 
und  wenn  derselbe  Winkel  x  beobachtet  wird,  so  müssen  die  Lesungen  l,  f 
von  einander  verschieden  sein»  d.  h.  die  Deckung  erfolgt  an  dem  oberen  und 
unteren  Faden  nicht  bei  derselben  Stellung  der  Alhidade.  Zur  Bestimmung  von 
k  erhält  man  hieraus: 

/  —  /  =  1/  ktang  w  —  A/i  sin  \  w  cos  {A  —  \'W)  uc  w  i=>  (10) 
=  Af  secw  sin  \w[k  cos^w  —  /  ^os  {A  —  ^  w)]. 

Wäre  I  =  0,  so  würde  0  erhalten,  wenn  /  =  /  ist,  d.  h.  wenn  bei  der 
Einstellung  an  dem  oberen  und  unteren  Faden  dieselbe  Lesung  am  Sextanten 
erhalten  wird.  Zur  RccHficntion  clc^  }<>rnrohres  ist  dic^^e?;  cjcwöhnlich  niclit  un- 
beweglich in  den  Ring  r  einLeltL;t,  sondern  an  dem  Linen  Ende  des  zu  einer 
kurzen  etwas  weiteren  Hülse  verlängerten  Ringes  durch  StcUsclirauben  t  verstellbar. 
Hat  man  die  Deckung  der  Bilder  an  beiden  Fäden  bei  unveränderter  Stellung 
der  Alhidadenaxe  erzielt,  so  wird  die  Parallelstellung  doch  nicht  erreicht  sein, 
wenn  /  nicht  Null  ist;   es  ist  dann  die  noch  übrigbleibende  Neigung  nach  (10): 

k  =  isec \Wq  cos  {A  —  \  (9  a) 

wenn  die  Rectifu  aiic  n  bei  der  Stellung  7/»^^  der  Alhidade  (Lesung  =  22^0) 
vorgenommen  wurde.  Der  Fehler  ist  dal  cr  von  der  Ordnung  der  Neigung  der 
Spiegel.  Dass  es  aber  ziemlich  gleichgültig  ist,  bei  welcher  Einstellung  Wq  num 
die  Berichtigung  vornimmt,  folgt  daraus,  dass,  wenn  dieselbe  Ittr  vorgenommen 
wflrde,  die  Distans  /  —fßk  dne  andere  Lesung  w  immer  ftussetst  klein  ist 
Substituirt  man  nämlich  den  Werth  (da)  in  (10),  so  erhält  man 
/  —  /  «  4/isee  w  sin     sei  \     sin  Asiti^  (a\,  — 

Da  die  zu  messenden  Winkel  im  Maximum  etwa  140^  sind,  so  wird  w  70^ 
anzunehmen  sein;  nimmt  man  fllr  etwa  den  in  der  Mitte  gelegenen  Winkel, 
Wq  SS  35**,  entsprechend  einer  Lesung  von  70S  so  wird  der  Maximalwerth  von 
Wq-^w  ebenfalls  95"  und  der  Ausdrack  wird  daher  im  Maximum  (fllr  w  tw^), 
da  A  ebenfalls  sehr  nahe  ist: 

/  ^  /  s  0'00005563/f      (/  und  i  in  Minuten). 

Ist  /»5';  /^S^»  ISO',  so  wird  diese  Correction  im  Maximum  0"*03; 
also  völlig  verschwindend. 
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VVürile  die  Correction  bei  Wq  =  0  vorgenommen,  so  würde  im  Maximum 
/  _  /  =  0  ()0033fi5//,  also  flir  i  =  5',  /=  2°  =  120':  gleich  0"-2,  also  ebenfalls 
belanglos.  Üieravis  folgt  aber  nur,  dass  es  für  die  Reclification  ziemlich  gleich- 
gültig ist,  ob  man  dasselbe  Objekt  (jo/q  =  0)  oder  verschiedene  Objekte  in  be- 
liebigen WiDkeln  (z.  B.  70^  oder  140'')  verwendet;  es  folgt  aber  hieraus  auch, 
das*  OMUi  dnrcli  EinsttUimg  an  den  beiden  Fiden  den  Fehler  nicht  eliminiren 
kann.  In  der  That  ist  das  arithmetische  Mittel  der  beiden  Lesungen  mit  nahe 
demselben  Fehler  behaltet,  wie  jede  einzelne  Lesung  (weil  eben  der  Fehler  von 
den  Quadraten  der  Neigung  abhingt)^  indem  nur  die  von  i/,  ik  und  if  ab- 
hfln^gen  Glieder  wegfallen.  Es  ist 

und  der  Fehler  wird  eben  nur  dann  als  verschwindend  Verna»  l  lässigt  werden 
können,  wenn  man,  wie  schon  erwähnt,  in  der  Milte  zwischen  den  Parallel- 
fUden,  für  welche  die  Berichtigung  vorgenommen  wurde  (/  =  0)  beobachtet. 

N.  HCRZ. 

Quadrant,  Mauerquadrant.  Zur  Bestimmung  der  Höhe  der  Gestirne 
über  dem  Horizonte  bedieiue  man  sich  frühzeitig  azimutal  montirter  Instrumente, 
bei  denen  man  sich  aber,  um  die  grosse  Menge  der  Kreistheilungen  möglichst 
zu  reduciren,  auf  Quadranten  beschrankte.  Ein  aus  Holz,  bei  feineren  Instrumenten 
aus  Kupfer  oder  Messing  verfertigter,  durch  Speichen  entsprechend  versteifter 
Quadrant,  war  in  dem  Schwerpunkt  des  Gerippes  um  eine  auf  seiner  Kbene 
lenkrecht  angebrachte,  horisontal  festgestellte  Axe  drehbar.  An  einer  Seite, 
lings  eines  Radius  des  Kreisbogens  waren  zwei  Diopter  angebracht,  welche  die 
Visar  gegen  einen  Stern  bestimmten.  Der  Quadrant  war  möglichst  fein  und 
soigfiUtig  getheOtr  die  Ablesung  geschah  durch  einen  im  Mittelpunkte  der  Kreis- 
theduog  befestigten,  unten  mit  mem  Gewichte  beschwerten  Faden.  Bei  der 
horiiontalen  Visur  seigte  der  Faden  auf  den  Theilstrich  0,  bei  der  verticalen 
auf  den  Theilstrich  90". 

War  der  Quadrant  genau  in  einer  verticalen  Ebenei  die  Axe  desselben 
genau  senkrecht  auf  seiner  Ebene,  die  Länge  des  Gradbogens  90°  die  Lesnnj; 
am  Kreise  bei  horizontal  gestellter  Visur  wirklich  0,  so  gab  der  Theilstrich 
des  Kreises,  an  welchen  sich  der  Faden  anlegte,  die  Hohe  des  Sternes.  So 
lange  man  auf  Instrumentalfehler  keine  weitere  Rücksicht  nahm,  reichte  man 
zur  Messung  mit  diesem  Instrumeme  vollkommen  aus.  Auch  wurde  diese  Con- 
struction  der  Quadranten  in  spiucrer  Zeit  noch  beibehalten,  als  schon  das 
Fernrr  lir  an  Stelle  der  Diopter  verwendet  wurde;  nur  wurden  einzelne  Theile 
feiner  ausgcfllhrt,  das  Bleiloth  mit  einer  dasselbe  vor  dem  Luftzug  schützenden 
Hülle  umgeben,  der  Ort  der  l'lieiiung,  vor  welchem  der  Faden  des  Lothes  eben 
stand,  wurde  durch  eine  Lupe  gelesen,  die  Lesung  selbst  durch  Anwendung  von 
TransversaltheÜungen  oder  durch  Nonien  verfeinert.  Der  Quadrant  wurde  in 
iwei  verschiedenen  Aufteilungen  verwendet;  als  kleinerer,  um  eine  Horizontel* 
ue  drehbarer  Quadrant,  wobei  entweder  die  Drehung  uui  die  Horizontalaxe  nur 
nr  fiinsteUnng  diente,  oder  aber  auch  ein  Horizontalkreis  mit  Theilung  und 
Index  zur  genäherten  Bestimmung  des  Azimuthes  angebracht  wurde.  Iii  weit 
gitaeren  Dimensionen  findet  man  die  Quadranten  fest  im  Meridian  montirt, 
als  Manerquadranten.  Man  findet  solche  von  2  und  selbst  3  Metern  Halb- 
meiser,  wodurch  eine  ziemlich  weit  gehende  Theilung  ermöglicht  wurde  (der 
TvcHO'scbe  Quadrant  gestattete  eine  Ablesung  von  10").  Volikreise  wurden 
oidil  angewendet,  tbeils  aus  dem  Grunde,  weil  zur  Erzielung  der  gleichen 
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Genauigkeit  (ohne  Rücksicht  auf  Instrumentalfehler)  das  Instrument  doppelt  so 
gross  hätte  werden  mflssen,  theils  auch  weil  die  Herstellung  der  Theilung  des 
Kreises  natörlicb  vier  Mal  so  viel  Mflhe  kostet^  als  diejenige  des  Vieftelkreises» 
Der  Vortheil  der  Voltkreise  konnte  eist  dann  zur  Geltung  kommen,  als  es  durch 
Verfeinerung  der  Kreistheilmaschinen  gelang,  sehr  gute  Theilungen  auf  kleinen 
Kreisen  hersustellen.  So  entwickelte  sich  dann  zunächst  der  Mauerkreis,  ein 
Vollkieis,  mit  einer  zu  setner  Ebene  senkrecht  stehenden  Axe,  welche  mit  dem 
zweiten  Ende  in  eine  Bttchse  in  einer  in  der  Richtung  des  Meridian  auigestdlten 
Mauer  eingelassen  war.  Da  sich  durch  die  Schwere  des  Kreises  die  Axe  stark 
nach  dem  freien,  mit  dem  Kreise  stark  belasteten  Ende  nach  abwärts  bo^  so 
war  die  Ebene  des  Instrumentes  natürlich  nie  genau  die  Meridianebene  und 
man  benützte  die  grossen  Mauerquadranten  und  Mauerkreise  zunächst  nur  zur 
Bestimmung  der  Meridianhöhen,  während  man  zur  Bestimmung  der  Zeit  des 
Durchganges  eine^  Sternes  durch  den  Meridian  die  kleinen  Durchgangsinstnuneate 
vorzog  (s.  Passagcnmstrunient.)  Erst  im  Anfange  unseres  Jahrhunderts  ent- 
wickelte sich  aus  der  Vereinigung  beider  der  moderne  Meridiankreis  (s.  d.). 

N.  Hekz. 

RectaSCensionsbeStimmung.  wie  aus  der  Definition  der  Rectascen- 
sion  hervorgeht,  wonach  sie  gleich  dem  auf  dem  Aequator  gezählten  Bogenabstand 
zwischen  dem  durch  den  Widderpunkt  und  den  Stern  gelegten  Stundenkreise  ist,  oder 
gleich  dem  von  diesen  Stundenkreisen  am  Pol  des  Aequators  gebildeten  si>häri- 
schen  Winkel,  kommt  es  bei  der  Rectascensionsbestimmung  darauf  an,  die  Lac^e 
des  Inililnigspunkts  zu  ermitteln,  und  die  Zeit,  welche  von  dem  Durchgang  des 
Widderpunkts  durch  den  Meridian  bis  zum  Durchgang  des  Sterns,  dessen  Rectas- 
cension  bestimmt  werden  soll,  durch  den  gleichen  Meridian  vergeht. 

Man  unterscheidet  absolute  Rectascensionsbestimmungen  von  den  relativen, 
letztere  auch  Differenz*  oder  Anschlussbeobachtungen  genannt.  Bei  ersteren  wird 
durch  die  Beobachtung  der  Sonne  zur  Zeit  des  Meridiandurchgangs  die  Lage  des 
Widderpunkts  ermittelt  und  hiermit  der  eine  oder  andere  helle  Fixstern,  der  gut 
am  Tage  gesehen  werden  kann,  verbunden.  Bei  den  Anschlussbeobachtungen 
nimmt  man  die  Rectascension  einer  Anzahl  Fixsterne  als  bekannt  an  und  beob* 
achtet  die  Durchgänge  dieser  und  die  der  unbekannten  Sterne  durch  denselben 
Stundenkren.  Der  Stemzeitunterschied  ist  dann  gleich  dem  Rectaacensions- 
unterschied. 

Für  die  absoluten  Bestimmungen  dient  vor  allem  der  Meridiankreis  und  es 
ist  in  dem  dieses  Instrument  behandelnden  Artikel  schon  das  wesentlichste  mit- 
getheilt.  Es  besteht  zwischen  der  Declination  der  Sonne  d,  der  Rectascension 
a  und  der  Schiefe  der  Ekliptik  t  die  Gleichung 

und  man  sieht,  dass  man  durch  wiederholte  Declinationsbestimmungen  der  Sonne 
sowohl  ihre  Rectascension  als  auch  die  Schiefe  der  Ekliptik  t  ermitteln  kann, 

dass  aber  auch  die  Bestimmungen  der  beiden  Grössen  e  und  a  so  eng  verbunden 
sind,  dass  sie  nicht  von  einander  getrennt  werden  können  und  als  Fundamental- 
bestimmungen in  der  Astronomie  bezeichnet  werden.  Wird  obige  Gleichung 
diiferenzirt,  so  kommt 

und  dieser  Ausdruck  zeigt,  dass  die  Rectascension  am  sirherst^«n  erhalten  wird, 
wenn  die  Declination     0  ist,  wenn  sich  also  die  Sonne  in  den  Aequinoctien 
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befindet,  dagegen  die  Schiefe  zur  Zeit  der  Solstizien,  wenn  a  =  90°  bezw.  270''  ist. 
Wenn  man  genau  in  (iiesen  Zeitmomenten  die  Declination  der  Sonne  beob- 
achtete, so  wQrde  diese  gleich  der  Schiefe  der  Ekliptik  sein,  wofern  die  obige 
Formel  ttrenge  wäre.  Das  ist  sie  aber  oicbt,  weD  dar  Mtielpunkt  der  Sonpe 
ach  nicht  immer  in  der  Ebene  der  Ekliptik  bewegt,  also  die  Breite  der  Sonite 
nicht  gleich  0  tat  Durch  die  Störungen  seitens  der  Planeten  kann  die  Sonne 
eine  nOrdUche  oder  südliche  Brdte  haben,  die  firnlich  niemals  grösser  als  eine 
Bogensecnnde  ist.  Man  wird  daher  allgemwn  eine  Correction  anzubringen  haben, 
die  leicht  durch  nachstehende  Formeln  su  imden  ist^  nftmlich 

<f  d  =s  ß  cos  t  sec  8 

wo  ß  die  in  Bogensecunden  ausgedrückte  Breite  ist,  und  wobei  im  vorliegenden 
Falle  (ex     90°)  der  Werth  für  da  fortföllt. 

Den  Finfluss,  den  eine  fehlerhafte  Annahme  der  Rertat;rension  niif  die  Be- 
stini in  ung  der  Schiefe  hat,  finden  wir  nach  der  obigen  Difierenzialformel  durch 
den  Ausdruck 

Nehmen  wir  mm  die  Besdmmung  von  c  xur  Zeit  der  Solstizien  oder  doch 
m  der  Nähe  derselben  vor,  so  ist  dann  a  nahe  gleich  90^  oder  870^  und  wir 
setzen 

wonach  dann 

//t  ==  ^  iang  X  sin  2iäx 

wird.  Hieraus  geht  wieder  hervor,  dass  wenn  man  die  licübachtungen  gleich- 
massig  vor  und  nach  dem  Solstiz  anstellt,  ein  constanter  Fehler  in  der  Rectas- 
cension  der  Sonne  im  Mittel  herausfällt,  da  dann  /atug^x  und  demgemäss  dt  ent- 
gegengesetztes Zeichen  bei  ^eich  grossen  numerischen  Beträgen  erhält.  Die 
Dedioationsbeslimmungen  am  Meridiankreis  hängen  von  der  Polhöhe  ab,  und 
es  kann  daher  auch  durch  diese  ein  constanter  Fehler  in  der  Bestimmung  von 
t  entstehen.  Dieser  Usst  sich  aber  eliminiren,  wenn  man  Beobachtungen  beim 
Sommersolstiz  mit  solchen  beim  Wintersolsttz  verbindet  Eine  aber  stets  bedenk 
liehe  Fehlerquelle  bleibt  die  Refracdon,  hinsichtlich  derer  noch  grone  Unncher- 
heit  besteht;  daher  sollten  mit  der  Fundamentalbestimmung  der  Schiefe  der 
Ekliptik  auch  Untersuchungen  über  die  Refraction  an  der  betreffenden  Stern- 
warte verbunden  werden,  wobei  insbesondere  auch  die  Refractionsverhältnisse  im 
Beobachtungsraum  in  Betracht  kommen. 

Die  Berechnung  der  Beobachtungen  kann  nach  der  ersten  Grundformel 
direkt  gescliehen,  sie  kann  aber  auch  durch  eine  Reihenenlwickelung  vereinfacht 
werden.    Die  Gleichung 

dafflr  leicht  umformen.   Bs  ist 


^*  ^      *'  ^  1  -h  tan^^  tätigt  ~~  1      tang^  e  cos  x         cos'*  stn^  ^x  cos  2  s 

/ang^      süt  ^s. 


1  ■+■  tatig' \  \  .  w2s 
eine  Fon»!  die,  wenn  —  tang^^x  =  n  gesetzt  A  id, 

,^      ^  nsiu  2  s, 

^  ^       '      l  —  n  cos  2t 

eigiebl^  welche  dann  ihrerseits  in  die  Reihe 
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übergeht,  woraus  nach  Einsetzung  des  Wcrlhes  für  « 

Ö  =  e  —  Az«^*  ^j:  sin  2»  +  ^a;  im  4c  —  \tang^  ^xsmQ%-^  .  . 

Wird. 

Die  so  ennittelten  Weithe  flir  die  Schiefe  der  Ekliptik  nnd  dann  durch  An- 
bringung der  Nutation  auf  die  mittlere  Schiefe  und  durch  die  jährliche  Ver- 
ändening  der  Schiefe  auf  die  gleiche  Zeitepoche  zu  reduciren.  Für  die  numeri* 
sehen  Werthe  dieser  Grössen  verg!.  die  einschUgigen  Artikel  Nutation  (Bd.  III^, 
pag.  302)  und  Präcession  (Bd.  III,,  pag.  2). 

Hat  man  die  Schiefe  der  Ekliptik  ermittelt,  oder  nimmt  man  für  sie  Tafel- 
werlhe  an,  so  Ist  dann  die  Rectascension  der  Sonne  ans  der  ersten  (Tleichung 
sofort  gefunden,  wenn  man,  wie  gesagt,  die  Zeiten  der  Aequinoctien  beobachtet» 
und  s(  hliesst  man  dann  einen  heilen  Stern  von  geringer  Declinatlon  an,  so  er- 
giebt  sich  seine  Rectascension  gleich  der  der  Sonne  -f-  der  Üitterenz  der  Durch- 
gangszeiten, Welche  letztere  natürlich  um  den  Uhrgang  und  die  Fehler  des  In- 
struments zn  verbessern  ist  Es  fragt  sich  nun  auch  hier,  in  wiefern  constante 
Fehler  auf  die  Bestimmung  der  Sonnenrectascension  einwirken.  Als  solche 
kommen  in  Betracht»  entens  ein  Fehler  in  «  und  zweitens  ein  solcher  in  8.  Auf 
die  Bestimmung  der  Declinaiion  wirken  aber  verschiedene  Fehter  ein»  nimlich» 
wie  auch  schon  oben  angeführt,  die  Fehler  in  der  Refraction»  in  der  Parallaxe 
und  in  der  Polböhe.  Man  kann  daher  die  Differenaialformel  so  schreiben. 

oder 

wo  die  in  der  Parenthese  enthaltenen  Grössen  jene  Fehlerquellen  der  Decli» 
nation  angeben,  da  die  Meridianbeobachtung  =  —  z  giebt,  in  s  wiederum 
die  Refraction  und  fiie  aus  der  Beschaffenlieit  des  Instruments  herrührenden  Fehler 
in  der  Zenithdistanz  enthalten  sind,  und  endlich  die  mit  dem  sinus  der  Zenith- 
distanz  veränderliche  Parallaxe  hierbei  zum  Ausdruck  kommt.  Man  sieht  nun 
auch  sofort,  dass  wie  die  Beobachtung  beider  Solstizien  und  symmetrische  Beob- 
achtungen vor  und  nach  dem  Solstiz  die  constanien  Fehler  in  der  Bestimn^ung 
von  e  aufheben,  hier  fast  das  gleiche  erreicht  wird  durch  Verbindung  von  sym- 
metrisch liegenden  Beobachtungen  zur  Zeit  des  Frühjahrs-  und  Herbstaquinoctiums. 
Es  würde,  da  bei  solcher  Verbindung  der  Coefficient  tan^tt.  einmal  positiv,  das 
andere  Mal  negativ  ist,  eine  volle  Elimination  stattfinden,  wenn  die  Fehler  der 
Refraction  und  die  Summe  der  Instrumentalfehler  in  %  die  gleichen  wären.  Das 
kann  nun  nicht  strenge  angenommen  werden.  In  beiden  Fällen  wird  es  be* 
sonders  die  Verschiedenheit  der  Temperatur  sein,  welche  schädlich  wirkt  Immer- 
hin kommt  nur  die  Differenz  dieser  Fehlerquellen  in  Betracht,  es  zeigt  sich  aber 
auch  hier»  wie  wanschenswerth  die  Untersuchung  der  Refraction  und  ihres  Ge> 
setzes  fllr  die  absoluten  Bestimmungen  ist. 

Zum  Anschluss  an  den  Fixstern  ist  wesentliches  Bedingniss  eine  auf  ihren 
Gang  stets  genau  zu  prüfende  Uhr,  und  grösstmögliche  Unveränderlichkeit  in  der 
Aufstellung  des  Instruments,  oder  Mittel  dieselbe  stets  genau  zu  controliren. 
Hierüber  ist  unter  »Meridiankreis«  und  sSternwarten»  das  Nöthigste  mitgetheilt. 
Es  giebt  nun  eine  grössere  Anzahl  sogen.  Fundamentalsterne,  die  durrh  mehr 
oder  minder  direkten  Anschluss  an  die  Sonne  als  die  Normalpunkte  k^'^^^"'  i"»*- 
denen  der  Fehler  und  Gang  der  Uhr  bestimmt  wird,  um  darnach  die  Rectas- 
cension der  übrigen  Sterne,  welche  dann  als  relativ  bestimmte  gelten,  zu  er- 
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halten.  Solche  Anschlumbeobachtungen  haben  ihre  grösste  Ausdehnung  in  den 
Zonenbeobachtongen  gefunden,  vorüber  dieser  Ardket  näheres  eigiebt 

Handelt  es  sich  um  die  Rectascennonsbestimmung  von  Planeten  und  Kometen, 
so  geschieht  diese  durch  oiikrometrischen  Anschluss  an  die  Rectascension  be> 
kannter  Sterne  mit  Hülfe  der  in  der  Regel  paraUactisch  aufgestellten  Femrohre. 
Hierüber  Tergl.  »lifikrometer  und  Mikrometermessungen.c  VikunnmiBR. 

Registrirapparate.  Untcr  den  mannigfach  en  mit  diesem  Namen  be- 
legten Instrumenten,  welche  v.iir  j  raripcn  oft  nutomatischen  Aufzeiclinung  der 
Beobachtungen  und  fcrschemungen  dienen,  kommen  hier  nur  die  in  der  Astro- 
nomie bei  Durchgangsbeobachtungen  verwendeten  in  Betracht.  Andere  Registrir- 
Vürnchtungen  haben,  soweit  sie  überhaupt  in  das  Gebiet  der  Astronomie  gehören, 
an  andeien  Stellen  dieses  Buches  Erwähnung  geiunUen, 

Die  erste  Anregung,  die  Beobachtungen  der  Fadenantritte  nach  dem  ge- 
harten  Uhrschlag  durch  Registrirung  su  enetsen,  wodurch  der  Einfluss  persön- 
licher Fehler  verringert  werden  sollte,  »t  in  gewissem  Sinne  von  Arago  gegeben. 
Er  andite  durch  Benuttung  von  Arretiruhren  den  Nachweis  zu  liefern,  dass  die 
grossen  jiersOnlichen  Gleichungen  jeden&lls  herabgedrttckt  würden,  wenn  die 
complicirte  geisdge  Tbütigkeit  auf  eine  wenigstens  theilweise  mechanische  aurück- 
geflihrt  würde.  Die  Benutzung  electromagnetischer  Apparate  itlr  diese  Zwecke, 
wodurch  erst  die  grosse  Erleichterung  und  Verfeinerung  der  Beobachtungen,  die 
die  Registrirapparate  bewirken,  ermöglicht  wurde,  lag  aber  auch  nach  diesen 
Andentangen  fem. 

Die  ersten  Versuche,  die  in  dieser  Richtung  angestellt  wurden,  beziehen  sich 
auf  astronomische  Längenbestimmungen,  indem  iims  Jahr  1846  Sterndurchgänge 
zwischen  Washington  und  Philadelphia  telegraphirt  wurden.  Sodann  wurden 
die  Uhrschläge  direkt  durch  einen  Stromschluss  übermittelt  und  während  dieser 
Arbeiten  kam  (1848)  Bond,  der  damalige  Director  des  Harvard  College  Obser- 
vatory  (AnieriLa  Mass.)  auf  die  Idee,  einen  automatischen  Stromunterbrecher 
anzuwenden.  Fast  gleichzeitig  brachte  schon  Mitchel  in  Albany  am  Dudley 
Observatory  einen  Stromunterbrecher  an  einer  gewöhnlichen  Pendeluhr  an  und 
tfaeilte  durch  die  Penddschlifge  einen  vorbeigeführten  Papierstreifien  in  gleiche 
Intervalle.  Im  Princip  war  nun  bald  der  Registrirapparat  oder  Chronograph  in 
onserm  Sinne  fertig;  es  galt,  das  Papier  mit  regelmässiger  Geschwindigkeit 
unter  einem  Stift  binsuführen,  der  seüiersdts  mit  der  Uhr  so  in  Verbindung  steh^ 
dasa  bei  jeder  Secunde  (oder  jeder  zweiten)  ein  Niederschlagen  stattfindet,  wo- 
durch ein  siditbares  Zeichen  auf  dem  Papier  gemacht  vnrd.  Sodann  muss  der- 
selbe (oder  ein  zweiter)  Stift  von  dem  Beobachter  zu  gegebener  Zeit  durch 
Stromschluss  zum  Niederschlagen  gebracht  werden.  Man  ist  dann  im  Stande, 
sobald  man  weiss,  welcher  Minute  und  Secunde  irgend  ein  Signal  auf  dem  Papier 
entspricht,  durch  Abzählen  zu  ermitteln,  wann  der  Stcrnvoriibergang  oder  über- 
haupt das  beobachtete  Zcitmoment  eintraf,  «elches  der  Beobachter  durch  den 
xweiten  Stift  markirte. 

Für  die  Registnrung  und  ihre  Verwerthung  sind  nun,  abgesehen  von  der 
Batterie,  drei  Apparate  erforderlicli :  Uder  eigentliche  Registrirapparat,  den  man 
auch  als  Schreibauparat  ansehen  kann,  2)  der  Stromunterbrecher,  der  mit  der 
Uhr  verbunden  die  Secundenschläge  überträgt,  '6)  der  Ableseapparat  zur  genauen 
Ablesung  der  Signale.  Wir  werden  die  hauptsächlichsten  Apparate  in  dieser 
Rohenfolge  besprechen. 

])  Der  Registrirapparat  selbst  MnCBtL  benutzte  eine  kreisförmige  Scheibe 
Timmim,  (HIiiiiimIi   UI«.  3 
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von  etwa  60  m  Durchmesser,  auf  welcher  du  Platt  Papier  befestigt  war.  Die 
Scheibe  wurde  durch  ein  Uhrwerk,  wie  es  Fraunhofer  uisprttnglich  sur  Be- 
wegung des  Aequatoreals  um  die  Polaraxe  construirt  hatte,  in  gleichmfssiger 
Weise  gedreht,  sodan  eine  Umdrehung  genau  in  emer  IMBnute  erfolgte.  Alle 
zwei  Secunden  fand  Stromschluss  der  eingeschalteten  Uhr  statt,  und  ein  Punkt 
markirte  sich  durch  den  niederfallenden  Stift,  sodass  im  Laufe  einer  Minute  ein 
durch  Punkte  in  regelmässige  Intervalle  getheilter  Kreis  entstand.  Am  Ende 
jeder  Minute  ei folgte  eine  kleine  Versetzung  des  Stifts,  sodass  der  nächste 
Minutenkreis  sich  concenlrisch  mii  dem  ersten  aufzeichnete.  Es  entstanden  so 
eine  Anzahl  concentrischer  punktirter  Kreise  und  auf  diesen  wurde  dann  durch 
Niederfallen  eines  /.weilen  Stifts  das  beobachtete  Signal  gegeben.  Der  Apparat 
konnte  über  zwei  Stunden  in  Bewegung  gehalten  werden,  die  Intervalle  zwischen 
den  beiden  benachbarten  Secundenpunkten  wurden  daher  von  der  Mitte  der 
Scheibe  ausgehend,  immer  :;russer  und  das  nachherige  Ablesen  trotz  des  be- 
sonders construirten  Hilfsapparates  mflhsam  und  namentlich  von  sehr  ungleicher 
Genauigkeit  So  hat  denn  auch  dieser  Apparat  Iteine  Nachahmung  gefanden 
und  er  ist  auch  hier  nur  erwähnt  als  der  erste  Versuch  dnes  R^;istrirapparates, 
der  wirUich  mehrere  Jahre  in  Gebrauch  war. 

Bald  nachher  entstanden  die  BoMD'schen  CyUnderapparate,  die  noch  heute 
in  Amerika  fast  ausschliesslich  angewandt  werden,  die  auch  in  Europa,  spedell 


(A.407.) 


in  Deutschland  gewiss  mehr  bcnut/i  werden  würden,  wenn  die  Kosten  derselben 
nicht  so  betrachtlich  wären.    Ihnen  gegenüber  stehen  die  Streifenapparate. 

Bei  den  Cylinderap paraten  wird  ein  mit  Papier  belegter  Cy linder  durch  ein 
Uhrwerk  gleichmässig  gedreht  und  auf  einer  Schiene  ein  Electromagnet  mit  Stift 
den  CyUnder  entlang  gefllhrt.  Eine  genaue  Beschreibung  u)ag  in  der  Haupt* 
Sache  der  Schrift  von  C.  A.  F.  Petirs  »Bestimmung  des  Längenuntetachsedes 
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swisdien  Altona  und  Schweimc  entnommea  werden.  Der  hier  beschriebene 

Apparat  wurde  von  Krille  in  Altana  angefertigt  und  die  späteren  von  HiFP 
(Neuchatel),  Knoblich  (Altona),  und  die  amerikanischen  sind  im  Princip  gans 
ähnlich,  sodass  auf  die  wichtigeren  Aenderungen  gelegentlich  hingewiesen  werden 
kann  (Fig.  407). 

Der  Cylinder  EF  hat  eine  Länge  von  etwa  40  cm,  einen  Durchmesser  von 
15  cm.  Der  Mantel  ist  von  Messingblech  und  muss  natürlich  sehr  genau  ab- 
gedreht sein.  Für  den  Gebrauch  wird  bei  den  Krili.f.  -  KNOBLicu  schen  Appa- 
nt' n  dieser  Cylinder  mit  geschwärztem  Kreidepapier  umspannt,  wogegen  die 
amerikanischen  Api>araie  einfach  weisses  Schreibpapier  in  genau  passender  Grösse 


(A.4060 

fordern.  Je  nach  Benutzung  des  präparirten  oder  einfachen  Papiers  kommen 
verschiedene  Schreibstifte  oder  Federn  in  Anwendung.  An  jedem  Ende  des 
Mantels  ist  ein  durchbrochener  Boden  befestigt,  und  mitten  durch  den  Cylinder 
läuft  die  stählerne,  in  der  Mitte  der  durchbrochenen  Böden  befcstiete  Axe.  Ihre 
cylindrischen  Zapfen  ruhen  bei  G  und  //  in  messingenen  Lagern,  die  auf  der 
Grundplatte  des  ganzen  Apparates  befestigt  sind.  Am  Zapfen  F  befindet  sich 
das  gezahnte  Rad  Z,  dessen  Zähne  genau  in  die  Zähne  des  Rades  M  (Fig.  408) 
eines  Uhrwerks  passen.  Durch  eine  Feder  am  andern  Ende  des  Cylinders  wird 
dieser  in  der  Richtung  von  E  nach  F  gedrückt,  sodass  die  Zähne  der  Räder  L 
und  M,  wenn  der  Cylinder  vom  Uhrwerk  gedreht  werden  soll,  in  einander  greifen. 
Soll  der  Cylinder  ans  den  Lagern  gehoben  werden,  um  den  Papierbogen  abzu- 
aehmea  oder  einen  neuen  au&usetsen,  so  wird  die  Feder  durch  Drehung  einer 
Scbranbe  aeitiich  surttckgebogen,  der  Cylinder  ganz  nach  E  geschoben,  sodass 
^  zahne  der  Räder  nicht  mehr  in  einander  greifen, 

3* 
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Di«  Bewegung  des  den  CyUnder  drehenden  Uhrwerlu  wird  durch  ein  Keget> 
pendel  Rü  regulirt.  Dasselbe  ist  natttrlich  innerhalb  enger  Grensen  regolirbar, 
aber  von  vornherein  ist  das  Uhrwerk  so  gemacht,  dass  der  CyUnder  genau  in 
zwei  Minuten  einen  voUen  Umlauf  vollendet  Zur  Unterhaltung  der  Bewegung 
dient  das  Gewicht  Z,  welches  wie  bei  den  astronomischen  Pendeluhren  au^e- 
wunden  werden  kann,  ohne  die  Bewegung  des  Uhrwerks  zu  stören*  Bei  neuen 
Apparaten  kann  nun  das  Uhrwerk  mittelst  elektrischen  Stromes  ausgelöst  und 
in  Thätigkeit  gesetzt,  bezw.  gehemmt  werden.  Hinsichtlich  des  Regulators  be- 
stehen verschiedene  ('onstructionen.  So  verwendet  Hii'P  eine  vibrirende  Feder, 
welche,  an  einem  den  Cyiinder  bewegenden  Rade  angebracht,  mit  einem  Ansatz- 
stück in  die  Zaline  eines  zweiten  Rades  eingreift,  und  wo  dann  die  Vibration 
durch  verschiebbare  Gewichte  regulirt  werden  kann.  Fenici  wt  rtlen,  wie  bei 
den  Ubru'c  i  ken  der  Aequatureale,  auch  Reibungsregulatore  arigcwandt,  die  darin 
bestehen,  dass  bei  beschleunigter  Bewegung  eine  grossere  Reibung  entsteht,  so- 
dass dann  wieder  die  Bewegung  in  der  geforderten  Weise  verzögert  wird. 

Wlttirend  sich  nun  die  Walze  dreht,  mOssen  die  Schreibstifte  regelmässig 
ihr  entlang  gefUhrt  werden»  damit  die  Signale  auf  andere  Stellen  des  Fa{iiers 
kommen.  Und  ebenso  wie  die  Drehung  eine  durchaus  gleichmflssige  sein  muss, 
so  muss  es  auch  diese  Fortbewegung  sein.  Es  greift  nun  hiersu  bei  dem  KitiiXB* 
sehen  Apparat  das  gesahnte  Rad  c  (Fig.  407)  in  ein  Rad  welches  anf  der 
Welle  </  befestigt  ist.  Von  dieser  Welle  wickelt  sich  alsdann  die  Dannsaite  ghi 
ab|  die  bei  h  um  eine  Rolle  geführt  und  bei  %  an  einem  kleinen  Wagen  io  be- 
festigt ist.  Dieser  Letztere  trägt  die  Electromagnete  mit  den  Schreibstiften.  Er 
ruht  auf  4  Rädern,  die  sich  auf  den  Eisensrhienen  kl  und  mn  bewegen.  Unter 
der  Mitte  der  Wagenplatte  ist  bei  z  eine  zweite  Darmsaite  befestigt,  die  an  der 
Kante  des  den  Apparat  tragenden  Tisclies  bei  p  (Iber  eine  Rolle  {jcfiüirt  ist  und 
unten  das  Gewicht  q  trägt.  Durch  diese  wird  der  Wagen  in  der  einen  Richtung 
mit  solcher  Geschwindiekeit  fortbewegt,  wie  es  die  Abwickelung  der  Saite  ghi 
von  der  durch  das  Uhrwerk  gedrehten  Welle  ef  gestattet.  So  durchlaufen  die 
Schreibstifte,  wenn  die  Bewegung  des  Wagens  io  nicht  unterbrochen  wird,  die 
ganze  Länge  des  Cylinders.  Mit  Hilfe  des  Knopfes  /  kann  nun  die  Saite  ghi 
wieder  auf  die  Welle  ef  gewunden  werden,  indem  sich  tm  Rade  d  ein  Sperr- 
haken befindet,  durch  den  die  Welle  nach  einer  Richtung  gedreht  werden  kann, 
die  der  Bewegung  dieses  Rades  durch  das  Uhrwerk  entgegengesetzt  ist. 

Die  Signalgeber  sind,  wie  schon  angedeutet,  bei  verschiedenen  Apparaten 
ebenfalls  sehr  verschieden. 

Krille  hat  folgende  Construction.  Ein  messingner  Arm  rst  (Fig.  407) 
dreht  sich  bei  s  um  eine  senkrechte  Axe,  und  trägt  bei  r  ein  EisensKick,  auf 
das  der  Electromagnet  wirken  kann.  Die  Bewegungen  des  Arms  sowohl  bei  der 
Annäherung  zum  Electromagneten,  als  bei  der  Entfernung  von  demselben  sind 
durch  Anschlagstifte  beschränkt.  Bei  /'  wird  gegen  den  Arm  rt  ein  kleiner 
stählener  Cyiinder  mittelst  einer  gegen  u'  wirkenden  Feder  gedrückt  Dieser 
Cyiinder  kann  nämlich  in  der  Richtung  seiner  Längsaxe  in  zwei  Lagern  ver- 
schoben werden,  die  sich  in  zwei  auf  der  Wagenplatte  co  befestigten  Messmg- 
platten  befinden.  Auf  dem  stählernen  Cyiinder  «'/'  ist  der  Träger  uv  des 
Zcichensüfts  mittelst  einer  ?Iülsc  bei  ;/  aufgesteckt  und  durch  eine  Klemm- 
schraube befestigt.  Durch  diese  Hülben  können  die  Entfernungen  der  Zeichen- 
Stifte  von  einander  in  der  Längsrichtung  des  Cylinders  verändert  werden.  Im 
Arm  UV  befindet  sich  bei  v  ein  Loch  und  durch  dieses  ist  ein  Measmgstift  ge* 
steckt,  der  nach  oben  und  unten  etwas  heraussteht  und  mit  einer  kleinen 
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Schnnibe  festgeklemint  werden  kann.  Am  unteren  Ende  trägt  jeder  Sdft  eine 
Diamantapitse.  Durch  Verschieben  des  Stifts  im  Loche  v  kann  man  den  Ab> 
stand  der  schreibenden  Diamantspitze  von  dem  CyUnder  «V  verändern.  Die 
Spitzen  werden  nun  in  der  Weise  berichtigt,  dass  sie,  wenn  sie  auf  dem  Papier 
rohen,  mit  dem  der  Cylinder  umspannt  ist,  und  der  Wagen  iV  darauf  fortbewegt 
wird,  auf  dem  CjUnder  ein  und  dieselbe  gerade  Linie  zeichnen.  Ist  diese  Be- 
richtigung nicht  ganz  strenge  ausgeführt,  so  wird  allerdings  die  Bestimmung  von 
Rectascensionsunterscbieden  verschiedener  Sterne  noch  nicht  fehlerhaft,  ebenso 
wie  es  auch  gleichgültig  ist,  oh  das  Niederfallen  des  Secundenstiftes  genau  zu- 
gleich mit  dem  wirklichen  Secundenschlag  ;'ijsarnmenfa]lt  oder  nicht.  Aber  es 
muss  vorausgesetzt  werden,  dass  die  Stellung  der  Sttite  stets  die  gleiche  bleibt, 
sodass  sich  dieser  Fehler  nicht  während  einer  zusammengehörigen  Beobachtungs- 
reihe veiandert.  Man  wirtl  daher  von  Zeit  zu  Zeit  die  Stiftcorrection,  auch 
Stiftparallaxe  genannt,  bestimmen.  Handelt  es  sicii  um  ab.sul  jte  Zeitbestimmungen, 
so  moss  die  etwa  bestehende  Di0erenz  in  Rechnung  gezogen  werden.  Das 
gleiche  gilt  von  allen  Registrirapparaten  mit  mehreren  Schidbstiften,  also  auch 
von  den  nachher  zu  besprechenden  Streifenapparaten. 

Wenn  der  Cylinder  abgenommen  werdmi  muss,  so  lassen  sich  auch  ^e 
Stiftaime  mr  Seite  legen. 

Die  Diamantq>itzen  der  Schreibstifte  durchschneiden  nun,  wenn  sie  sich 
anf  dem  Cylinder  hinbewegen,  die  geschwärzte  Oberfläche  des  Kreidepapiers 
und  bilden  feine  weisse  Linien,  die  auf  dem  schwarzen  Grunde  scharf  und  deut- 
lich hervortreten.  Ruht  die  Diamantipttze  auf  dem  Cylinder,  so  beschreibt  sie 
bei  der  Drehung  des  Cylinders  um  seine  Axe  und  der  Fortbewegung  des  Wagens 
eine  Schraubenlinie,  die  nach  Abwickelung  des  Papiers  vom  Cylinder  als-  gerade 
Linie  erschemt.  Wird  nun  der  Strom  ^esrhlossen,  so  wird  das  hei  r  bermdliche 
Eisensttick  vom  Electromagneten  ariKL/ogcn  und  es  dreht  sich  der  Arm  r/  um 
die  Axe  s,  wodurch  dann  der  kleine  Cylinder  /  /'  u'  mit  seinem  Schreibstift  ver- 
schoben wird,  die  früher  gerade  Linie  alt  wird  nach  £  ausgezogen  und  läuft 
nun  in  der  Richtung  nach  d  weiter,  bis 

wieder  der  Strom  unterbrochen  wird.  Dann  c  d 

drftckt  die  Feder  bei  ti  den  Cylinder  »'  >'   /  \  

wieder  in  seine  frühere  Lage  und  der  Stift    ^  d  ^  X 

zeichnet  die  abgebrochene  Linie  ab'm  d«*  (a.409i> 
gleichen  Richtung  tf  weiter  (Fig.  409). 

Anstatt  der  Diamantspilsen  und  des  geschwärsten  Papiers  wird  nun  an 
anderen  Apparaten  gewöbdich  weisses  Papier  angewendet,  auf  dem  die  Signale 
mit  Dinte  oder  farbiger  Flüssigkeit  durch  eine  feine  Feder  verzeichnet  werden. 
Eine  solche  Schreibfeder  ist  in  Fig.  410  nach  Hipp  dargestellt.  F.^  ist  eine 
gläserne  Capillarröhre,  welche  in  dem  Metallstück  mit  Schräubchen  befestigt 
ist.  Diese  Feder  taucht  mit  dem  hinteren  Ende  in  ein  Gefäss  V,  welches  mit 
farbiger  Flüssigkeit  gefüllt  ist,  während  das  vordere  Knde  in  feiner  Spitze  aus- 
laufend auf  dem  Cylinder  streift.  Jedesmal  nun,  wenn  der  Strom  den  Electrn- 
magneten  durchläuft,  wird  die  Feder  ebenso  wie  oben  der  Stift  aus  der  Normal- 
läge  gelenkt  und  zeichnet  dann  ein  zackiges  Signal  auf  dem  Papier.  Ks  ist  keine 
Frage,  dass  die  Verwendung  gewöhnlichen  Papiers  eine  grosse  Bequemlichkeit 
bietet,  und  dass  die  Farbschrift  das  Auge  bei  der  Ablesung  weniger  angreift, 
als  die  feine  weisse  Linie,  aber  es  darf  andererseits  nicht  unerwähnt  bleiben, 
dass  die  Farbschrift  durch  das  Auslaufen  störende  Nachtheile  im  Gefolge  hat, 
wie  a.  B.  die  grössere  Unsauberkeil  und  die  dadurch  hervorgerufene  geringere 
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Schürfe  der  Signale.  Neuerdings  kommen  feine  Metallfedem  in  Gebrauch,  die 
bei  gehöriger  Vorsicht  in  der  Mischuni^  und  Dicke  der  Flüssigkeit  von  jenem 

Nftchtheile  frei  sein  sollen. 

^  In  Amerika  bcr  itzt  man 

nur  einen  Schreibstift,  der 
zugleich  von  der  Uhr  und 
vom  Beobachter  gebraucht 
wird.  Dadurch  wird  eine 
viel  grössere  Einfachheit  er- 
reicht, und  es  liegen  samnit- 
liche  Signale  nur  in  einer 
Linie.  Da  der  mit  dem  Hand- 
taster bewirkte  Stromschluss 
nicht  so  momentan  erfolgt, 
wie  der  von  der  Uhr,  so  sind 

  " '    1  ?  I — r-p  die  Signale  äussertich  nicht  au 

P  p  rjl  verwechseln,  wie  die  Fig.  41 1 

.   « — —  zeigt,  wo  die  in  regelmässigen 

-'1  1""    '  1  I  I  fl  '    y"     I  H— '  Abständen  gegebenenZeichen 

von  der  Uhr,  die  längere 
Reihe  sowie  die  breit  aus- 
gebogenen vom  Beobachter 
herrühren.  Ein  nicht  zu  verkennender  Uebelstand  liegt  aber  darin,  (bss  es  nicht 
allzu  selten  vorkommt,  dass  Beobachtungs-  und  Uhrsignale  zusammcntallen  und 
erstere  dann  unbrauchbar  sind.    Bei  den  Hipp'schen  und  deutschen  Apparaten 

'  -  ^     ^  ^   ^  ^   liegen  dagegen 

2  Stifte  (manch- 
^_  mal  auch  drei) 

nebeneinander, 
und  es  werden 
"  dann  auch  die 

von  beiden  Stif- 
ten gegebenen  Signale  nach  verschiedener  Richtung  gezeichnet,  z.  B.  wie  Fig.  412. 

Die  Streifenapparate  können  als  vervollkommnete  MoasB-Telegraphen- 
Schreibapparate  angesehen  werden.  Auf  die  frühesten  dieser  Apparate,  die  an 

  Verlässlichkcit  und  Einfach- 

■  V         V  V  V — 
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heit  viel  mehr  zu  wünschen 

liessen,  als  es  die  ersten 
f  ^-4i2.>  Cylinderapparale  thaten,soll 

hier  nicht  eingegangen  werden.  Es  mag  genügen,  auch  hier  einen  neueren 
Apparat  zu  beschreiben  imd  zwar  den  von  Fukss  in  Steghtz  hcrgestellien,  und 
dabei  gelegentlich  auf  verschiedene  andere  Construclionen  von  Mavr  und  Wolf 
(Wien),  Hipp  (Neuchatel),  Fkcker  (Wetzlar)  hinzuweisen. 

Fig.  413  giebt  ein  deutliches  Bild  des  Slreifenapparates,  der  in  seinem 
Aeusseren  dem  gewöhnlichen  Telegraphenapparat  durchaus  ähnlich  ist.  Das 
Laufwerk  ist  von  gleicher  Constniction  wie  das  der  im  Telegraphendienst  ge> 
brtttchlichen  SiBMKNs'scben  Normalschreiber.  Durch  ein  an  stfthlemer  Gelenk- 
kette  wirkendes  Gewicht  von  14 1^  Schwere  getrieben,  wird  es  durch  einen 
Windflflgelregttlator  in  gleichmSssiger  Geschwindigkeit  erhalten.  Der  Papier- 
streifen  wird  durch  eine  ausserhalb  des  Laufwerks  befindliche  Walze  forlgezogen 
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und  zwar  so,  dass  in  der  Minute  etwa  60  cm  des  Papierstreifens  abläuft,  die 
Secundenlänge  also  etwa  I  cm  beträgt. 

Eine  andere  Regulatorvorrichtung  (hier  abgebildet)  (Fecker)  hat  sich  ebenfalls 
sehr  bewährt.  Sie  ist  in  folgender  Weise  angeordnet.  Das  letzte  Getriebe  des 
Uhrwerks  trägt  in  der  Mitte  seiner  Welle  ein  feingezahntes  Kronrad  C,  das  eine 
vertical  stehende  Spindel  durch  den  Trieb  /  in  schnelle  Umdrehung  versetzt. 


(Aus  »2^itschrift  für  Instrumcnlenkundc,  Berlin,  J.  Springer,  Jahrg.  VII,  1887,  Mai,  pag.  171.«) 

(A.  418.) 


Auf  der  oberen  Seite  des  Uhrgehäuses,  aus  welchem  die  Spindel  hervorragt,  ist 
auf  derselben  ein  Mitnehmerstück  m  befestigt,  welches  in  einem  radialen  Schlitz 
das  untere  Ende  des  Pendels  aufnimmt.  Letzteres  hat  nun  seinen  Drehpunkt 
in  einer  genau  senkrecht  über  der  Spindel  befindlichen  Oeflfnung  des  auf  dem 
Gehäuse  aufgeschraubten  Bügels  1),  und  besteht  aus  der  Pendclstange  R  und 
dem  verschiebbaren  Gewicht  G,  Um  der  Pendelstange  die  bei  der  raschen 
Drehung  erforderliche  Elasticität  zu  geben,  ist  dieselbe  aus  zwei  nebeneinander 
aufgewickelten  Spiralfedern  hergestellt,  an  deren  Ende  kurze  Stahlstückchen  an- 
genietet sind,  welche  in  die  Oeffnungen  des  Bügels  und  des  Pendelgewichtes 
passen.  Anfänglich  kamen  anstatt  der  Spiralfedern  besonders  präparirte  dünne 
Stahlstangen  zur  Anwendung,  die  aber  doch  mehrfach  brachen,  was  bei  den 
Federn  kaum  vorkommt.  Wird  nun  durch  das  Triebwerk  die  Spindel  mit  dem 
Mitnehmer  in  Rotation  versetzt  (und  zwar  beträgt  die  Zahl  der  Umdrehungen  in 
der  Secunde  8 — 10),  so  wird  in  Folge  der  dadurch  hervorgerufenen  Centrifugal- 
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kraft  das  Pendel  nach  aussen  gebogen  und  beschreibt  eine  kegelförmige  Rotations- 
fläche. In  dieser  Fläche  erleidet  die  Feder  in  jedem  Augenblick  eine  neue 
Biegung.  Der  von  der  Feder  gegen  diese  Biegung  ausgeübte  Widerstand  fordert 
zu  seiner  Ueberwindung  eine  mechanische  Arbeit,  welci^e  mit  der  Grösse  des 
Weges  den  jeder  I'unkt  der  Feder  zurückzulegen  hat,  zunimmt.  Wird  nun  in 
Folge  einer  Verringerung  des  Widerstandes  in  dem  getriebenen  Mechanismus 
die  Geschwindigkeit  der  Rotation  grösser,  so  wird  durch  die  waclisende  Cen- 
trifugaikrait  das  Gewicht  weiter  hinausgeschleudert,  die  Feder  wird  starker  nach 
aussen  gebogen  und  es  wächst  der  Widerstand,  den  dieselbe  der  Bewegung 
iimerhatb  der  Rotationsfläche  entgegenstellt.  Dadtnrch  wird  dfie  Schwankung  in 
der  Rotation^geschwindigkeit  wieder  ausgeglichen.  In  ähnlicher  Weise  nimmt 
bei  verringerter  Rotationsgeschwindigkeit  auch  der  Widerstand  der  Feder  gegen 
die  von  ihr  aussuführende  Bewegung  ab,  und  es  tritt  auch  hier  ein  Ausgleich  ein. 
Man  hat  beim  Einsetzen  der  Spiralfeder  nur  darauf  zu  achten,  dass  sie  genau 
auf  die  Mitte  der  Spindd  seig^  wenn  sie  nicht  durch  den  Mitnehmer  seitwärts 
angebogen  ist 

Die  Markirung  der  Signale  geschieht  bei  den  FuESs'schen  Registrirapparaten 
durch  nadelförmig  zugespitzte  Schrauben  €  (Fig.  414)i  die  durch  Anziehen  der 

Anker  in  dem  fortrollenden  Papier- 
streifen Punkte  einstechen.  Diese 
Schrauben  befinden  sich  in  leicht  be- 
weglichen Mctallstücken,  wodurch  sie 
selbst  bei  längerem  Stromschluss  durch 
das  fortrollende  Papier  zurückgelegt 
werden,  sodass  das  Papier  nicht  fest- 
(Aus  »Bericht  Uber  die  Winensch.  Instrumente,  gehalten  oder  gar  von  den  Spitzen 
von  Dr.  L.  l^^^^KmrERz,  Berlin,  j.  Springer,  ^rrissen  werden  kann.  Die  Schrauben, 

bezw.  die  Metallstttcke,  in  denen  ihr 
^^^^  Muttergewinde  ist,  sind  regulirbar, 

sodass  ihr  Abstand  den  Rillen  in  der  FOhrungsroUe  des  Papiers  entspricht,  und 
auch  die  Spitzendifiierenz  constant  erhalten  werden  kann.  Bei  andern  Apparaten 
geschieht  die  Markirung  der  Secunden  durch  die  stark  zugespitzten  Zähne  eines 
Rades  mit  60  Zähnen,  wobei  dann  jeder  zehnte  Zahn  einen  Doppelpunkt,  der 
60ste  einen  dreifachen  Punkt  giebt  Die  Eintheilung  des  Streifens  ist  dadurch 
natürlich  sehr  vereinfacht.  Indessen  genügt  es  vollkommen,  wenn  jede  Ote  Se* 
cunde  der  Minute  besonders  gekennzeichnet  ist,  indem  bei  der  jetzigen  voll- 
kommenen Regulirung  der  Bewegung  die  weitere  F.intheilun^  an  einem  Maass- 
stab oder  einem  von  10  zu  10  cm  getheilten  Brett  vorgenommen  wird.  Bei 
grösseren  Secundenintervallen  ist  natürlich  auch  das  Brett  anders  zu  theilen. 
Hipp  wendet  auch  bei  seinen  Streitenapparaten  die  farbige  Flüssigkeit  mit  Schreib- 
federn an,  wie  bei  seinen  Cylinderapparaten,  ebenso  wird  auch  hier  die  vibrirende 
Feder  zur  Regulirung  benutzt. 

Von  Vortheil  ist  es,  den  Apparat  vom  Beobachtungsstuhl  aus  in  Bewegung 
setzen  und  ihn  andererseits  anhalten  zu  können.  In  der  Regel  werden  die  Apparate 
in  den  Arbeitszimmem  der  Stomwarte  angestellt  sein,  wo  sie  nicht  den  starken 
Temperatnrschwankungen  des  Beobachtungssaals  ausgesetzt  sind.  Dann  ist  aber 
die  Arretirung  in  kürzeren  Pausen  kaum  durchführbar,  und  doch  ist  die  nach- 
herige Theilung  und  Ablesung  erleichtert,  wenn  der  Apparat  nur  während  der 
Beobachtung  selbst  in  Bewegung  gesetzt  wird,  abgesehen  davon,  dass  dabei  auch 
der  Verbrauch  des  Papiers  gespart  und  das  Aufsetzen  neuer  Streifen  seltener 
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oMliig  wird.  Es  ist  daher  eine  electrische  Ein*  und  Auslösung  des  Uhrwerks 
vom  Beobacbtangsrauro  mittelst  Taster  mit  Commutator  sur  Anwendung  gekommen. 
Frg.  415  zeigt  eine  solche  Vorrichtung.  Auf  der  Rfickseite  des  R^strirapparates 
befindet  sich  ein  Magnet  M  mit  polarisirtem  Anker  A.  Durch  einen  im  Innern  des 
Tasters  (oder  an  passender  Stelle  der  Verkleidung  des  Femrohrpkilers)  befindlichen 
Commutator  wird  der  electrische  Strom  abwechselnd  in  entgegengesetzter  Richtung 
durch  die  auf  dem  Magneten  befindlichen  Spulen  ge- 
leitet, sodass  sich  der  Anker  in  Folge  des  dadurch 
verursachten  Polwechsels  abwechselnd  gegen  den 
einen  und  den  anderen  Pol  anlegt  Mit  dem  Anker 
ist  nun  um  eine  verticale  Axe  d  drehbar  der  Arre- 
tirungsbügel  Ä  verbunden.  Wenn  der  Anker  am 
rechten  Pol  anliegt,  wo  er  auch  durch  den  eigenen 
Magnetismus  fbstgehalten  wird,  solange  kein  Strom 
darcb  die  Spulen  läuft,  drückt  er  mit  seinem 
balbkrdsfönnigen  Ende  gegen  eine  oberhalb  des 
Tkiebes  /  auf  der  Regulatorspindel  befestigte  Brems- 
Scheibe,  und  die  Bewegung  des  Uhrwerks  ist  ver- 
hindert. Liegt  der  Anker  dagegen  gegen  den  linken 
Fol,  so  ist  die  Bremsscheibe  frei  und  das  Uhrwerk 
setst  steh  in  Bewegung.  So  einfach  diese  Einrichtung 
ist,  so  wird  man  sich  doch  in  der  Praxis,  so  oft  es 
die  Beobachtungen  gestatten,  von  der  prompten 
Leistiirsf^  überzen^rcn,  da  das  Versagen  der  Auslösung 
zu  unangenehme  böigen  hat.  Für  das  rechtzeitige 
Aufziehen  des  Uhrwerkes  empfiehlt  sich  unter  dem 
Geuiclit  auf  dem  Fussboden,  oder  besser  noch  in 

einiger  Hohe  tiber  dem  Fussboden  eine  durch  das  herabgehende  Gewicht  zu 
schließende  Contactvorrichtung  anzubringen,  welche  mit  einem  Läutewerk  in 
Verbindung  steht,  sodass  der  entfernte  Beobachter  durch  das  Ertönen  der 
Klingel  rechueitig  benachrichtigt  wird. 

3)  Der  Stromunterbrecher. 

KSme  es  nicht  darauf  an,  den  Gang  der  Uhr  durch  die  Einschaltung  in  den 
Stromkreis  thunlichst  unbeeinflusst  zu  erhalten,  so  würde  sich  der  Stromunter- 
brecher schon  in  äusserst  einfacher  Form  herstellen  lassen.  Es  ist  nur  nöthig 
einen  der  Leitungsdrähte  an  irgend  einer  metallischen  Stelle  des  Uhrwerks  an- 
salegen,  den  andern  aber  dem  Pendel  so  nahe  zu  bringen,  dass  bei  jedem  Hin- 
"nd  Herschwingen  des  letzteren  ein  Contact  hergestellt  wird,  der  aber  beim 
Weitergehen  des  Pendels  sofort  wieder  unterbrochen  wird  Die  ersten  Anfönge 
sind  auch  in  dieser  Weise  gemacht.  Aber  es  wird  durch  eine  solche  fortgesetzte 
Berührung  des  Pendels,  abtrcselicn  davon,  dass  für  die  Markirung  der  Secunden- 
schläge  auf  dem  Registrirapparat  bei  so  einfaclier  Einrichtung  ein  recht  kräftiger 
Strom  gebraucht  wird,  natürlich  der  Gang  der  Pendeluhr  stark  verändert.  Man 
hat  daher  verschiedene  mehr  oder  minder  complicirte  Einrichtungen  ersonnen, 
die  thunlichst  die  Uhr  nicht  schädigen.  In  der  Regel  wird  man  aber  auch  die 
besten  Stromunterbrecher  nicht  mit  der  Hauptuhr  der  Sternwarte  in  Verbindung 
bfhigen,  sondern  für  die  Bedienung  des  Registrirapparates  eine  andere  Arbeits- 
okr  gebrauchen.  Unter  den  sehr  zahlreidien  Stromunterbrechern  mögen  hier  nur 
drei  besprochen  weiden,  welche  sich,  sei  es  durch  ihre  Einfachheit  empfehlen. 


(Aus  •Zdtachrift  f.  Instrument);!!- 

künde,  Berlin,  J.  Springer, 
Jahrg.  VII,  i887.'Mai,  pag.  173.«) 
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sei  es  dadurch»  dass  sie  die  Foidemiigen  hinsichtlich  der  Nichtbeeinflassiiiig  des 
Gangen  am  meisten  erfiillt  haben. 

Zuerst  ist  die  von  Krille  in  Altona  angegebene  Vorrichtung  zu  erwähnen. 
Bei  derselben  wird  der  Strom  abwechselnd  eine  Secunde  lang  geschlossen  und 
unterbrochen.   Im  Uhrgehäuse  werden  zwei  mit  Quecksilber  gefüllte  Gefässe 

A,  B  so  neben  der  Uhr  befestigt, 
dass  die  von  ihnen  auslaufenden 
Glasröhren  a,  t  der  Ankerwelle 
der  Uhr  parallel  sind  und  mit 
dieser  oahesu  gleich  hoch  liegen 
(Fig.  4 16).  IMe  Glasröhren  laufen 
in  feine  Canile  ans,  und  werden 
einander  so  nahe  gebrach^  dass 
das  in  ihnen  befindliche  Queck- 
silber nicht  auslaufen  kann,  SOttp 
dem  eine  zusammenhängende  Masse  bildet  In  diese  beiden  Gefässe,  die  in 
ElfenbeinstUcken  ruhen,  sind  die  Leitungsdrähte  der  Batterie  bezw.  des  Registrir- 
apparates  eingeführt,  und  solange  das  Quecksilber  der  beiden  Röhren  in 
Berührung  steht,  ist  der  Strom  geschlossen.  Nun  ist  an  der  Ankerwelle 
ein  kleiner  metallener  Arm  befestigt,  der  ungefähr  bis  an  den  Zwischenraum 
der  beidt-n  Klfenbeinstücke  reicht,  und  am  andern  Ende  ein  Gegengewicht 
trägt,  sodass  sein  Schwerpunkt  in  die  Drehungsaxe  der  Ankerwelle  fallt.  Am 
Ende  dieses  Arms  ist  ein  äusserst  dünnes  Glimmerblättchen  M Ä'  angebracht, 
dessen  Flächen  senkrecht  zur  Richtung  des  durch  die  Glasröhren  hergestellten 
Quecksilberfadens  sind  und  welches  diesen  Faden  in  seiner  Mitte  so  durch- 
schneidet, dass  der  Durchschnitt  die  Kante  des  Bttttchens  berilhrl^  wenn  das 
Pendel  die  Lothlinie  passirt,  mithin  sich  am  schnellsten  bewegt.  Wenn  sich 
nun  das  Pendel  von  der  Lothlinie  aus  nach  derjenigen  Richtung  bew^g^  bei 
welcher  das  Glimmerblättchen  sich  senkt,  so  bleibt  die  metallische  Verbmdnng 
swifchen  den  beiden  Quecksilbeigeftssen  so  lange  untCTbrochen,  bis  das  Pendel 
von  der  grössten  Ausweichung  zurückkehrend  wieder  die  Lothlinie  erreicht  In 
der  folgenden  Secunde  wird  das  Glimmerblättchen  den  Quecksilberfaden  nicht 
oder  nur  theilweise  durchschneiden,  und  die  Verbindung  wird  daher  nicht  unter- 
brochen. Das  Glimmerblättchen  lässt  sich  nun  mit  Schrauben  derartig  feststellen, 
dass  die  auf  einander  folgenden  Secundenlängen  einander  gleich  sind.  Wenn 
dies  nun  auch  nicht  mit  voller  Schärfe  gelingt,  so  wird  ein  Fehler  in  der  Ab- 
lesung nicht  entstehen,  wenn  man  bei  der  Ablesung  immer  das  Zweisecunden- 
intervall  in  Unterabtheilungen  theilt,  nicht  aber  die  einzelnen  Secunden,  eine 
Vorsicht,  die  sich  bei  allen  derartigen  Einrichtungen  empfiehlt.  Es  ist  nicht 
schwierig  bei  diesem  Apparat  durch  ein  gezahntes  Rad  eine  Markirung  des  Be- 
ginns der  neuen  Minute  anzubringen,  um  das  Abzählen  der  einzelnen  Secunden 
zu  erleichtern. 

Eine  andere  Einrichtung,  die  sich  im  langen  Gebrauch  bewährte,  ist  von 
Kmobuch  getroffen.  In  gleicher  Höhe  mit  der  Axe  des  Ankers  und  ihr  parallel 
ist  in  einem  Abstand  von  114  an«  eine  «weite  Aze  angebracht,  um  welche  sich 
ein  feiner  Hebel  em  wenig  drehen  lässt  Der  Hebel  hat  sehr  ungleiche  Arme, 
indem  der  der  Ankeraxe  zugewendete  Arm  95  nwh  der  andere  nur  15  mm  lang  ist. 
Der  letztere  trägt  nun  ein  klemes  Metallstflck,  aber  dem  sich  eine  feine  verstelle 
bare  Spitze  befindet  Ist  nun  der  Hebel  sich  selbst  überlassen,  so  fällt  der 
längere  Hebehirm  herunter,  während  das  kleine  Metallstttck  sich  hebt,  bis  es 
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dmch  die  Spttze  anfgeküten  wird.  In  dieser  Lage  ist  der  Contact  durch  die 
Berflhnmg  des  Metallstfickes  mit  der  Spitze  hergestellt»  und  der  zugefUhrte  Strom 

bleibt  solange  geschlossen,  als  der  längere  Arm  nicht  gehoben  wird.  Dabei  he* 
findet  sich  dann  der  Hebel  in  horizontaler  Lage.  Nun  ist  ferner  an  der  Axe 
des  Ankers  selbst  nach  dem  Hebel  zu  ein  feiner  Stahlstab  von  24  mm  Länge 
senkrecht  zur  Pendelstange  angebracht.  Ist  nun  das  Pendel  vertical,  so  liegt 
dieser  kleine  Stab  horizontal  und  berührt  mit  seinem  Ende  gerade  noch  das 
Ende  des  längeren  Hebelarms.  Ist  aber  das  Pendel  in  Folge  seiner  Schwingung 
an  der  dem  Hebel  abgewandten  Seite  der  Verticalen,  so  ist  dann  das  Ende  des 
Stabes  niedriger  als  das  Ende  des  Hebelarms,  und  der  Contact  ist  ungestört. 
Geht  nun  aber  das  Pendel  nach  der  andern  Seite  der  Verticalen,  so  steigt  dann 
das  Ende  des  Stabes  höher  als  das  Ende  des  Hebelarms  in  seiner  Ruhelage, 
hebt  den  Arm  mid  unterbricht  damit  den  Contact.  Bei  i^enauer  Justirung  muss 
also  das  Pendel  abwechselnd  den  Strom  eine  Secunde  lang  schliessen  und  eine 
Sccande  lang  unterbrechen.  Dieses  einlache  Princip  ist  in  der  Ausitthrung  aller- 
dii^  complicirter.  Denn  es  wirkt  der  kleine  Stab  zunächst  nicht  unmittelbar 
auf  das  Ende  des  Hebelarms.  Der  letztere  läuft  in  eine  feine  Gabel  aus,  auf 
welcher  eine  kleine  in  der  Mitte  dner  feinen  Scheibe  gefasste  Kugel  liegt. 
Ruht  nun  die  Kugel  mit  ihrer  Scheibe  auf  der  Gabel»  ao  hat  diese  Seite  des 
Hebels  das  Uebergewicht,  und  der  Strom  ist  geschlossen.  Wird  die  Kugel  aber 
gehoben,  so  hat  der  andere  Arm  das  Uebergewicht,  das  kleine  MetallstUck  sinkt 
herab,  und  der  Strom  ist  unterbrochen.  Der  kleine  Stahlstab  an  der  Axe  des 
Ankers  endet  seinerseits  in  einem  kleinen  Ring,  der  genau  unter  die  Kugel  passt. 
Die  Kugel  wird  nun  jedesmal  eine  Secunde  lan?^'  durch  den  King  gehoben  und 
dabei  muss  sich  ja  dann  auch  der  Hebelann  heben.  Ist  der  Stab  in  der  hori- 
zontalen Lage,  so  tibergiebt  er  die  Kugel  wieder  der  Gabel  und  während  der 
folgenden  Secunde  bleibt  sie  auf  ihrer  Scheibe  liegen.  Die  Spitze  ist  von  Gold 
ebenso  wie  das  Metallstück,  welches  die  eigentliche  Herstellung  des  Contacts 
bewirkt.  Monatelang  kann  die  Vorrichtung  ganz  unberührt  bleiben,  dann  ist 
aber  in  der  R^el  ein  störender  Belag  bemerkbar,  manchmal  auch  selbst  das 
GohSplättchen  durchschlagen*  Die  Reinigung,  bezw.  die  Verschiebung  des 
FUttchens,  sodass  die  Spitze  mit  einer  andern  Stelle  zur  Berührung  kommt»  ist 
nicht  schwierig,  aber  immerhin  doch  in  der  Regel  mit  einer  Störung  im  Ubrgange 
yerbunden.  Abgesehen  aber  von  diesem  Uebelstand  leistet  der  sehr  sinnreiche 
und  feine  Apparat  Vorzügliches.  Wie  auch  bei  andern  Vorrichtungen  wird  hier 
direkt  nur  ein  ganz  schwacher  Strom,  1  Meidinger  Element,  geschlossen»  es 
Würde  derselbe  daher  auch  nicht  zur  direkten  Bedienung  des  Registrin^parates 
ausreichen;  durch  die  Einschaltung  eines  Relais  wird  dann  ein  Strom  von  be- 
hebiger  Stärke  auf  den  Registrirapparat  übertragen. 

Die  vollkommenste  Einrichtung  ist  nun  aber  bis  jetzt  der  HAN-rN'sche  Strom- 
unterbrecher. Hier  wird  die  Arbeit  des  Schliessens  und  Oetmens  des  Stroms 
der  Uhr  gänzlich  abgenommen  und  einem  besonderen  Räderwerk  zugetheilt, 
welches  seine  eigene  Triebkraft  besitzt  und  nur  von  der  Uhr  ausgelöst  zu  werden 
braucht.  Das  Auslösen  dieses  Werkes  lässt  sich  so  einrichten,  dass  es  der  Uhr 
nicht  die  mindeste  Kraft  raubt.  Der  HxNSEN'sche  Stromunterbrecher  ist  zwar 
durch  die  Einftibrung  dieses  Räderwerks  kostspielig,  wer  aber  Gelegenheit  hatte, 
lange  Zeit  mit  R^istrirapparaten  zu  arbeiten  und  dabei  sehr  verschiedene  Untef  * 
biedier  an  benutzen,  wird  die  kaum  je  versagende  Einrichtung  nur  aneikennen« 
Die  Beschreiboiig  ist  in  der  Schrift  »Bestimmung  der  Längendifferenz  zwischen 
den  Sternwarten  zu  Leipzig  und  Gotha  im  April  1865  von  C.  Bruhns  und 
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A.  Auwers,  mit  Einleitung  von  P^A.  Hansem  Abth.  d.  k.  Sächs.  Ges.  d.  WtsseDsch. 
Bd.  XIII,   gegeben,  und  da  dieselbe  nicht  gerade  leicht  zugänglich  ist,  so  er- 

•  scheint  es  vortheilhaft.  hier  das  Wesentliche  derselben  mitzutheilen. 

4  17  zeicjt:  die  hintere  l^latte  aa  .  .  .  des  Contactwerkes  von  vorne  ge- 
seiien.  Me  liegt  mit  der  iunieren  Platte  des  Uhrwerks  in  einer  Ebene  und  be- 
findet sich  oberhalb  derselben  mit  Schrauben  gehörig  befestigt,  sodass  beide 


(A.  41T.) 


Werke  fest  mit  cirKinder  verbunden  sind,  /f  ist  da«;  erste,  oder  d^.^  Walzrad 
mit  120  Zähnen,  A'  die  Walze,  die  die  Schnur  mit  dem  Gewicht  aulnimmt,  s  be« 
zeichnet  einen  Theil  dieser  Schnur  oder  Darmsaite.  Das  Walzrad  trägt  noch 
das  Gesperr  und  die  Hilfsfeder  nebst  der  Stellung  in  der  allgemein  üblichen 
Weise.  Das  Walz^rad  A  greift  in  das  Getriebe  d  von  10  Zähnen,  das  an  diesem 
befestigte  Rad  B  von  100  Zähnen  in  das  Getriebe  c  von  10  Zähnen,  das  an 

diesem  befestigte  Rad  C  von  90  Zähnen  in  das  Getriebe  ä  von 
^^^^^^     10  Zähnen,  und  endlich  das  an  diesem  befestigte  Rad  V  von 

80  Zähnen  in  das  Getriebe  e  von  10  Zähnen.  In  Folge  dessen  macht 

das  Getriebe  €  8640  Umläufe,  während  das  Walzrad  A  einen  Umlauf 
(A.  418.)    vollbringt,  und  da,  wie  man  weiter  sehen  wird,  das  Getriebe  e  in  vier 

Zeitseconden  einen  Umlauf  macht,  so  wird  das  Walzrad  m  9  Stunden 
36  Minuten  einen  Umlauf  und  im  Zeitraum  einer  Woche  ]7f  Umläufe  machen.  Es 
lässt  sich  daher  leicht  einrichten,  dass  das  Contactwerk  wie  die  Uhr  selbst  etwa 
9  Tage  in  einem  Aufzug  geht.  Am  hinteren  Ende  der  Welle  des  Getriebes  e 
ist  ein  kleiner  Cylinder  r  mit  4  Zähnen  (Fig.  418)  aufgesetzt  und  zwischen  diesem 
und  dem  Getriebe  selbst  der  Windfang  //  (Fig.  417\  Nahe  der  hinteren  Platte 
befindet  sich  ausserdem  der  Arm  der  mit  der  um  zwei  sehr  dünne  Zapfen 
drehbaren  FrictionsroUe  A  und  der  Lamelle  *  versehen  ist.  Der  Arm  sitzt 
auf  einer  Welle,  deren  zwei  Zapfen  wie  die  der  Getriebe  ihre  Löcher  in  den 
beiden  Platten  des  Contactwerkes  haben,  und  ist  in  geringer  Ausdehnung  um 
diese  drehbar.  Aus  Fig.  417  und  418  ist  nun  ersichtlich,  dass  die  FrictionsroUe  /i 
mit  den  vier  Zähnen  des  Cylinders  e  in  Berfihrung  kommt,  und  es  wird  daher 
der  Arm  während  eines  Umlaufs  des  Getriebes  und  des  CylindefS  e  viermal 
ein  wenig  gehoben,  und  sich  andererseits,  sobald  der  Cylinder  e  eine  andere 
Stellung  hat,  wie  die  in  der  Figur  angedeutete,-  durch  seine  Schwere  ein  wenig 
senken.  Hiermit  wird  der  Stromschluss,  bezw.  die  Stromunterbrechung  bewirkt, 
was  durch  die  Fig.  419  ohne  weiteres  verdeutlicht  wird.  Hier  ist  der  betreffende 
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Theil  des  Cootactwerkes  so  daigesteUt»  wie  er  sich  dem  rechts  von  der  Uhr 
•teheiNteii  Beobachter  zeigt,  sodass  aa  die  hintere,  tf'n'  die  vordere  Platte  des 
Contactwerkes  angiebt  i  ist  die  am  Ann  f  befestigte  Lamelle,  an  der  unten 
dn  Iridiamplittchen  angelöthet  ist.  Darch  8  Elfenbeinplttttcben  /  isolirt,  ist  an 
der  Platte  aa  ein  MeserngwOrfel  Jk  angebracht,  durch  den  die  Schraube  m  hin- 
doichgeht,  an  deren  oberem  Ende  ebenfalls  ein  Iridiumplftttcfaen  angelöthet  ist* 
Die  Schraube  wird  nun  so  gestellt,  dass  zwischen 
den  IridinmpUttchen  ein  kleiner  Zwischenraum  k  « 
is^  wenn  der  Cylinder  e  die  in  Fig.  418  ange- 
gebene Stellung  hat,  wobei  sich  dann  der  Arm 
anf  seinem  höchsten  Punkt  befindet  Wenn 
nun  während  der  Bewegung  die  Zahne  des  Cy- 
linders  e  eine  andere  Stellung  einnehmen,  so 
komii^cn,  indem  sich  der  Arm  bcnkt,  die 
Iridium [)lättchen  mit  einander  in  Berührung,  bis 
dann  wieder  der  nächste  Zahn  von  e  in  die  vor- 
herige Stellung  gelangt.  Es  werden  daher  bei 
jedem  Umlauf  von  e  die  beiden  IridtumpUUtchen 
sbwecbselnd  4  mal  in  Berflhrung  kommen  und 
getrennt  sein.  Wird  daher  an  der  Schraube  m 
dn  Leitungsdraht  der  Batterie,  der  andere  an  (A.4ift.) 
ebem  andern  Theil  der  Uhr  befestigt,  und 

snsserdem  ein  Registrirai^rat  eingeschaltet,  so  wird  während  des  Umlaufs  von  e 
der  Uhrmagnet  des  letzteren  vier  Signale  geben. 

Was  nun  die  Verbindung  des  Contactwerkes  mit  dem  Uhrwerk  betrifft,  so 
dient  aur  Erklärung  Fig.  420.   Wir  haben  hier  die  vordere  Platte  des  Coniact' 


Werks  und  einen  Theil  der  Platten  des  Uhrwerks.  F  und  G  sind  flach  aufliegende 
Stege,  welche  die  vorderen  Zapfen  der  Getriebe  d,  c,  d  aufnehmen,  dagegen  ist 
H,  welches  den  vorderen  Zapfen  des  Getriebes  t  aufnimmt,  mit  einem  Knie 
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verschen,  um  Platz  für  den  Aim  qq  zu  gewinnen.  In  der  Verticalebene  dieses 
Arms  befindet  sich  nun  der  Anker  rruvw»  der  an  der  Welle  des  GiUHAM'scheo 
Uhrankers  befestigt  ist  Die  beiden  Paletten  rr  dieses  Ankers  sind  aus  glas- 
hartem Stahl  und  bilden  kreiscylindrische  Flächen  aus  dem  Drehungspunkt  der 
Ankerwelle.  Vermöge  des  mit  der  Schnur  s  verbundenen  Gewichts  wird  sich 
nun  stets  das  eine  Ende  des  Arms  qq  an  die  eine  der  Paletten  ansulegen  be- 
streben und  bei  jeder  Oscillation  des  Secundenpendels  der  Uhr  wird  hierin, 
ebenso  wie  beim  Steigrad  und  dem  GRAHAM'schen  Anker  ein  Wechsel  eintreten, 
nur  wird  hier  in  jeder  Seciinde  der  Ann  qq  einen  Bogen  von  90"  beschreiben. 
In  den  Momenten,  wo  der  Arm  an  einer  der  beiden  Paletten  anliegt,  hat  der 
Cylinder  e  die  i?i  Fig.  418  angegebene  Stellung,  tind  der  Strom  ist  unterlirochen, 
sobald  aber  der  Arm  von  der  linken  Palette  abfällt  und  sich  zur  rechtcti  l'alette 
hinbewegt,  wird  der  Strom  geschlossen;  erreicht  dann  der  Arm  die  andere  Pa- 
lette, so  tritt  wieder  die  in  Fig.  418  angegebene  Stellung  ein,  wobei  der  Strom 
unterbrochen  wird,  u.  s.  w.  Damach  wird  als  i!er  Registrirapparat  mit  jeder 
Secunde  ein  Signal  geben,  welches  mit  dem  l'tndelhchlage  zusammenfällt.  Der 
Windfang  //  (Fig.  4 1 7)  dient  nun  dazu,  um  zu  verhindern,  dass  der  Arm  qq 
sich  SU  schnell  bewegt,  wodurch  der  Stromschluss  zu  kurs  sein  würde,  sodann 
aber  auch  um  ein  Zurückprallen  des  Arms  beim  Anfallen  an  die  Palette  zu 
verbaten,  indem  dabei  ein  zweiter  Stromschluss  entstehen  könnte.  Es  ist  nun 
noch  kurz  die  Einrichtung  des  Ankers  zu  beschreiben.  Sein  Arm  tr,  an  dem 
sich  oben  ein  kreisförmiger  Theil  befindet,  ist  unveränderlich  an  der  Ankerwelle 
befestigt,  während  jede  Palette  iür  sich  mit  dem  Arm  u  und  w  um  einen  kleinen 
Bogen  durch  die  Zug-  und  Druckschrauben  x,  y  drehbar  ist.  Mit  dieser  Ein* 
richtung  wird  der  Anker  beim  Aufteilen  des  Apparats  ein  flir^  alle  Mal  so 
corrigirt,  dass  das  Anfallen  des  Uhrmagnets  des  Registrirapparats  genau  mit  dem 
Pendelschlage  der  Uhr  zusammenfällt.  Die  annähernde  Berichtigung  wird  man 
nacli  dem  (iehör  machen,  die  dann  übrig  gebliebenen  Fehler  erkennt  man  durch 
Vergieichung  der  Secundenlängen  auf  dem  raiiierstreifen. 

Streng  genommen  wird  nun  bei  dieser  Hinrichtung  auch  durch  den  Arm  ijq 
ein  gewisser  Druck  auf  die  Palette  des  Ankers  ausgeübt  und  damit  dem  Pendel 
wohl  etwas  von  seiner  bewegenden  Kiatt  genommen.  Dieser  Druck  ist  aber 
so  gering,  dass  eine  merkliche  Wirkung  nicht  daraus  entsteht.  Es  würde  sich 
eine  solche  Wiikung  in  der  Verminderung  der  Pendelamplitude  zeigen  müssen, 
sie  ist  aber,  wo  der  Unterbrecher  in  Anwendung  kam,  nicht  bemerkt  worden. 
Hansbn  giebt  Übrigens  einen  Kunstgriff  an,  wodurch  die  hemmende  Wirkung 
dieses  Drucks  strenge  null  gemacht  werden  kann;  er  besteht  darin,  dass  den 
Paletten  des  Ankers  keine  kreiscylindrische  Form  gegeben  wird,  sondern  dass 
man  sie  so  ausführt,  dass  ihr  Halbmesser  im  Sinne  der  Bewegung  stetig  kleiner 
wird.  Wenn  nämlich  diese  Verminderung  gross  ist,  so  nimmt  der  Anker  den 
Charakter  des  Ankers  der  sogen,  zurückfallenden  Hemmung  an,  die  fast  immer 
in  den  gewöhnlichen  Pendeluhren  angebracht  wird  und  für  sich  allein  das  Pendel 
in  Bewegung  erhalten  kann.  Der  hemmende  Druck  kann  also  hierdurch  in  eine 
die  Bewegung  des  Pendels  fördernde  Kraft  verwandelt  werden  und  es  muss  also 
eine  gewisse  geringe  \'ermindervmg  der  Falettenhalbmesser  die  Wirkung  des 
Drucks  des  Arms  qq  auf  die  Bewegung  des  Pendeis  null  machen. 

8)  Der  Ableseapparat. 

In  der  ersten  Zeit  nach  Einführung  der  Registrirmelhode  begnügte  man  sich 
damit,  die  Streifen  bezw.  die  Bögen  in  der  Art  abzulesen,  dass  die  Bruchtheile 
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der  Secunden  f(ir  das  Beobachtungssignal  nach  dem  Augenmaass  gesc  hätzt  wurden. 
Aehnlich  wie  bei  der  Auge-  und  OhrmeLhode  erfolgte  die  Angabe  dann  nur  auf 
Zehntel  oder  allenfalls  auf  das  halbe  Zehntel  der  Secunde  genau.  Es  zeigte 
aber  htld,  dass  die  Beobachtnrig  selbst  eme  betxichtlich  genauere  geworden 
war,  and  es  war  daher  auch  wflnschenswerth,  die  Ablesung  schärfer  zu  machen. 
So  entstanden  anfangs  verschiedene  Apparate,  die  aber  sum  Theil  so  complicirt 
waren,  dass  die  Ablesung  mit  denselben  eine  grosse  Arbeitslast  wurde.  In 
neuerer  Zeit  kommen  nun  vorzugsweise  swei  Apparate  zur  Anwendung,  die  an 
Eiu&cbbeit  nichts  zu  wünschen  lassen«  und  von  denen  der  zweite  hier  zu  ei> 
Wlhaende  auch  weitgehenden  Anforderungen  an  die  Genauigkeit  genügt  Beide 
Apparate  besiehen  sich  zunächst  auf  die  Ablesung  der  Registrirstreifen»  sie 
können  aber  mit  einfachen  Abänderungen  auch  für  die  Cylinderapparate  ver- 
wandt werden. 

Der  erste  Apparnt  ist  eine  einfache  Glasscala  mit  20  feinen  convergirenden 
Linien.  Der  äusserste  Abstand  der  Linien  ist  so  gewählt,  dass  er  erfahrungs- 
geraäss,  oder  der  Bewegung  der  Registrirstreifen  entsprechend,  dem  Zweisecunden- 
intervall  gleich  ist,  und  die  Convergenz  der  Linien  hat  nur  den  Zweck,  die  ge- 
ringen Schwankungen  in  den  Secundenintervallen  in  Folge  nicht  gan;:  gleich- 
förmigen Ablaufens  des  Streifen  durch  Verschieben  des  letzteren  berücksichtigen 
2a  können.  Jede  Linie  thdlt  darnach  den  Secundenraum  in  Zehntel,  und  die 
Bundertel  der  Zeitseconde  werden  damadi  geschätzt  Diese  Art  der  Ablesung 
geht  sehr  lascfa  und  die  Unsicherheit  beläaft  sich  auf  etwa  2  Hundertel,  ein 
Betrag,  den  die  Beobachtung  selbst  an  Genauigkeit  nicht  errdcht.  Ein  Uebel- 
ttand  dieses  Verfahrens  besteht  lUr  die  Registrirapparate,  welche  mit  durchs 
geschlagenen  Funkten  —  nicht  mit  dem  Obigen  Schreibstift  —  arbeiten,  darin, 
ds»  durch  das  Auflegen  der  Glasscala  und  das  unter  der  Scala  erfolgende 
Weiterziehen  des  Streifens  die  Signale  gedrückt  und  dadurch  verwischt  werden 
können,  sodass  eine  Revision  des  Streifens  mit  einiger  Schwierigkeit  verbunden 
ist.  Bei  der  Seltenheit  aber,  mit  der  solche  Revisionen  bei  einiger  Sorgfalt  der 
Ablesung  vorzukommen  pflegen,  kann  dieser  Nachtheil  nicht  ins  Gewicht  fallen. 

Für  noch  genauere  Ablesungen  empfiehlt  sich  ein  von  OrrOLZER  angegebener 
und  von  Hipp  in  Neuchatel  zur  Ausführung  gebrachter  Apparat.  Er  ist  in  Fig.  421 
abgebildet  und  hat  loigende  Anordnung.  Der  auf  einem  Mahagonibrett  nionune 
Apparat  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  feststehenden  Lineal  aö,  als  Führung 
des  mit  £  bezeichneten  verschiebbaren  Knopfes,  der  einen  Scalenindex  trägt. 
An  dem  mit  diesem  Knopf  fest  verbundenen  Fortsatz,  der  senkrecht  zum  Lineal 
«teilt,  befindet  sich  im  Punkt  0  das  eine  Ende  eines  daselbst  beweglichen  Metall- 
stQckeSi  dessen  andres  Ende  den  Bewegungsmittelpunkt  des  Doppelröllchens  ä 
tiig^ 

Das  Intervall  von  S  Secunden  wird  durch  die  feinen  Fäden  /  begrenzt^ 
von  denen  der  eine  g  in  einem  Rahmen  mit  dem  Apparat  fest  verbunden  ist, 

wSbrend  der  andere  /  auf  der  Schiene  ik  innerhalb  massiger  Grenzen  bewegt 
werden  kann.  In  dem  Arm  k,  der  den  beweglichen  Faden  trägt,  befindet  sich 
ein  Schlitz,  in  welchem  sich  ein  mit  dem  Lineal  /m  fest  verbundener  Führungs- 
stifi  bewegt.  Dieses  Lineal  /w  ist  um  den  Punkt  /  drehbar  und  wird  durch  die 
Feder  «  gegen  die  Schraube  />  gedrückt.  Daher  veranlasst  ein  Links-  oder 
Rechtsdrehen  der  Schraube  f>  eine  Bewegung  des  Führung-sstiftes  und  hierdurch 
ein  Gleiten  des  Schlittens  /ü,  somit  also  eine  parallele  Verschiebung  des  Fadens/, 
0 <ier  was  dasselbe  ist,  eine  massige  Vergrösserung  oder  Verkleinerung  des  Faden- 
intervails,   entspiecheud  dem  gegebenen  Abstände  zweier  sich  unmittelbar  fol- 
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gender  Uhizeichen.  Die  beiden  Fäden  ^,  /  sind  nun  genau  auf  die  einschliessen- 
den  Uhrpunkte  einzustellen.  Auf  das  Signaizetchen  wird  der  bewegliche  Faden  g 
gestellt,  der  mit  dem  Lineal  rs  fest  verbunden  ist.  Um  nun  die  Verschiebung 
dieses  Fadens  g^gen  die  Fäden  e,  /  parallel  zu  erhalten,  ist  das  Lineal  ri  als 


Seite  des  Parallelogramms  xywv  gedacht,  dessen  einzelne  Thcile  .rv,  yw,  7vv 
und  vx  beweglich  an  den  Verbindungspunkten  jr,  y,  v,  w  drehbar  sind.  Das 
Parallelogramm  selbst  ist  dagegen  mit  den  Stiften  /  und  u  an  dem  Apparat  be> 
festigt.  Weil  aber  die  Richtung  lu  parallel  zu  der  der  beiden  Fäden  istp  und 
das  ebenfalls  dieser  Richtung  parallele  Lineal  rt  mit  dem  beweglichen  Faden  g 
nur  parallel  zu  sich  selbst  verschoben  werden  kann,  so  ist  der  Bedingung  ge» 
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nügt,  dass  der  bewegliche  Faden  in  allen  Stellungen  zu  den  Fäden  /  i)arallel 
bleibt.  Durch  die  Feder  r2  wird  nun  das  bewegliche  Lineal  stets  an  das  bereits 
erwähnte  RöUclicn  d  angedrückt,  so(la^s  eine  Verschiebung  des  Knopfes  c  mit 
einer  Verrückung  fies  Fadens  i:;  identisch  ist.  Der  mit  c  fest  verbimdene  Zeiger 
zeigt  nun  an  der  feststehenden  Scala  auf  null,  wenn  die  Faden  ^  und  c  zusammen- 
fallen, auf  200,  wenn  g  und  /  sich  decken.  In  jeder  Mittelstellung  giebt  daher 
der  Zeiger  auf  der  Scala  direkt  das  Hundertstel  der  Secunde  an,  welches  dem 
beobachteten  Signal  entspricht.  Endlich  wird  der  Streifen  in  eine  passende 
Rinne  gelegt  und  durch  eine  Kurbel  mit  zwei  drehbaren  Walseen  weiterbewegt. 

Wie  die  den  Veröfientlichungen  der  Österreichischen  Gradmessungsarbeiten 
entnommene  Figur  zeigt,  ist  hier  ein  Streifenapparat  mit  Farbschreibfeder  in 
Gebrauch,  es  liegt  aber  auf  der  Hand,  dass  der  Apparat  mit  gleicher  oder 
grösserer  Schärfe  für  Spitzenpunkte  verwendbar  ist  Bei  schon  geringer  Uebung 
ist  die  Ablesung  eine  ausseiordentlich  bequeme  und  kann  der  Apparat  nur  warm 
empfohlen  werden.  Valbntinbr. 

Scintillation.  Das  Wesen  des  Sein  li  liier  ens,  Cilitzerns,  Funkeins, 
Blinkerns  oder  Blinkens  der  Sterne  besteht  in  der  Figenschaft  ihres  Bildes 
im  Auge  in  raschem  Wechsel  auf  einander  folgende  Helligkeitsunterschiede,  die 
bis  zum  völligen  Erlöschen  gehen  können,  zu  zeigen,  und  unter  Uniständen 
dabei  auch  in  verschiedenen  Farben  zu  leuchten.  Wenn  es  nun  auch  möglich 
ist,  mit  blossem  Auge  vergleichende  Beobachtungen  der  Helligkeits-  und  Farben- 
Änderungen  venchiedmer  Sterne  zu  machen,  so  gehen  diese  Aenderungen  doch  so 
rasch  vor  sieb,  dass  es  wtlnschenswerth  ist,  Instrumente  zu  haben,  die  ihnen  zu 
folgen  gestatten.  Solche  Instrumente  sind  die  Sc intilloskope  oder  Sein ti Ho- 
me ter,  die  ihre  Aufgaben  dadurch  lösen,  dass  sie  die  auf  einander  folgenden 
EtscheinungsfomieD  des  Sternes  an  nebeneinander  li^nden  Stellen  des  Gesichts* 
iii^Ues  oder  der  Gesichtslinie  beobachten  lassen. 

Der  wesentlichste  Theil  aller  Scintilloskope  ist  ein  genügend  stark  ver* 
grössemdes  Femrohr.  Stellt  man  das  Ocular  eines  solchen  scharf  auf  das  vom 
Objectiv  entwtnfene  Bild  eines  Sternes  ein  und  schiebt  es  dann  vor  oder  7,ieht 
es  zurück,  so  entsteht  statt  des  scharfen  Lichtpunktes  ein  heller  Kreis.  Glitzert 
der  Siern  nicht,  so  ist  dieser  Kreis  gleichmässig  hell,  glitzert  er,  so  wechselt 
seine  Helligkeit,  h.ellere  oder  verschieden  gefärbte  Stellen  scheinen  über  ihn 
hinzugleiten.  Dieses  schon  von  Simon  Marius  benutzte  Flächenscintilloskop 
ist  recht  wohl  geeignet,  die  F^schemung  qualitativ  zu  untersuchen,  genügt  aber 
nicht,  für  ein  eingehenderes  Studium  der  auf  einander  folgenden  Erscheinungs- 
formen des  Sternes. 

Das  wird  besser  mit  den  Linienscintilloskopen  erreicht,  welche  man 
erhalten  kann,  wenn  man  vor  dem  Objectiv  des  Fernrohres  einen  Schirm  mit 
einem  Spalt  anbringt.  Bei  eingeschobenem  oder  ausgezogenem  Ocular  sieht 
man  dann  das  Bild  des  Sternes  als  gerade  Linie,  die  gleichförmig  hell  sein 
«Orde,  wenn  er  nicht  glitzerte.  Ist  das  aber  der  Fall,  so  scheinen  diese  Linie  hellere 
oder  farbige  Stellen  wellenartig  zu  durchlaufen,  aus  denen  die  einzelnen  Phasen  des 
Glitzems  zu  entnehmen  sind.  Grössere  Lichtstärke  zeigt  die  Lichtlinie,  wenn 
man  das  auf  daa  Objectiv  fallende  Licht  nicht  durch  einen  voigesetzten  Spalt 
zum  Tbeil  abblendet,  sondern  nach  Niciiolson's  Vorgang  das  scharf  auf  den 
Stern  eingestellte  Fernrohr  in  zitternde  Bewegung  set/t.  Der  Stern  erscheint 
dann  als  Lichtlinie,  auf  der  verschieden  helle  Stellen  mit  einander  oder  auch 
mit  andersfarbigen  abwechsln. 
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Obwohl  so  die  das  Gliuern  bedingenden  Erscheinungen  bereits  deutlich 
hervortreten,  so  wird  dies  in  noch  höherem  Grade  erreicht  werden  können, 
wenn  man»  wie  es  Montignv^)  thatt  die  gerade  Linie  zu  einem  Kreise  er- 
weitert. Zu  diesem  Zwecke  brachte  der  belgische  Forscher  zwischen  Objectiv 
und  Oculftr  eine  dicke  planparallele  Glasplatte  an,  welche  er  schief  ta  der  Fernrohr« 
axe,  zu  dieser  drehbar  aufstellte.  Die  Platte  lenkt  die  Strahlen  etwas  nach  dem 
Rinfallsloth  hin  ab  und  verschiebt  dadurch  in  der  nämlichen  Richtung  ein  wenig 
das  im  Brennpunkt  des  Objectivs  entworfene  Bild  des  Sternes^  welches  als 
leuchtender  Kreis  erscheint,  wenn  die  Platte  and  mit  ihr  das  Etnfallsloth  in 
ra&che  Rotation  versetzt  wird.  Das  Einfallsloth  beschreibt  dabei  einen  Kegel, 
die  dunkleren  und  heileren  oder  farbigen  Bilder  des  Sternes  treten  als  Theile 
des  Kreisumfanges  auf,  und  ihre  Länge  wird  eine  so  bedeutende,  dass  die 
Beobachtungen  mit  dem  Kreisscintillometer  grosser  Schärfe  fähig  sind. 

Ein  linienförmiges  Bild  des  Sternes  ist  auch  sein  Spectrum,  und  auch  dieses 
kann  bei  der  Untersuchung  des  Glitzerns  von  Nutzen  sein.    Einer  darauf  sich 

p;r(indenden  Beobachtungsmethode  liat  sich  ebenfalls  Montiony')  zuerst  bedient 
Glitzert  der  Stern,  so  erscheint  oft  sein  ganzes  Specirum,  erscheinen  oft  auch  nur 
einzelne  von  dessen  Farben  ausgelöscht.  Die  in  dem  letzteren  Fall  hervorgerufenen 
dunkeln  Dnnden  bleiben  aber  nicht  in  Ruhe,  man  sieht  sie  sich  vielmehr  über  das 
Spectrum  hinbewegen.  Ufii  ihr  Verlialten  besser  beobachten  zu  können,  setzte 
Woi.FF  noch  eine  Cylniderlmse  i>o  vor  das  ()l)jertiv,  dass  das  Spectrum  eine  gewisse 
l'ireitc  crliiclt.  Mit  diesem  S{)er  t  r os  c  i  n  i  i  1 1  <>  rneter  beobachtete  er,  dass  die 
Bewegung  der  das  Spcctrum  dui cli/.ielienden  dunkeln  Streifen  bald  vom  Roth  zum 
Violett,  bald  umt^ckchrt  gerichtet  war.  Genauer  hat  Respighi  die  Richtung 
dieser  Bewegung  bestimmt  und  gefunden,  dass  sie  vom  Kolh  zum  Violett  ging, 
wenn  der  Stern  sich  iin  Westen,  vom  Violett  zum  Roth,  wenn  er  sich  im  Osten 
befand.  Aber  auch  die  Höhe  des  Sternes  erwies  sich  von  Etnfluss.  Befand  er 
sich  im  Horizonte,  so  durchliefen  die  Streifen  ein  horizontales  Spectrum  in  der 
Richtung  der  Farbengrenzen.  Erhob  er  sich  zu  grösserer  Höhe,  so  bildete  die 
Richtung  der  Bewegung  der  Streifen  einen  Winkel  mit  der  Farbengrenze,  der 
mit  der  Erhebung  des  Sternes  wuchs  und  bei  einer  Höhe  von  30—40*  die 
Grösse  von  90**  erreichte.  Die  Bewegung  erfolgte  dann  parallel  der  Längs- 
richtung des  Spectrums,  aber  ihre  Geschwindigkeit  hatte  zu-,  ihre  Regelmissig- 
keit  abgenommen.  Bei  ausserKewöhnlichen  atmosphärischen  Verhältnissen  wurden 
die  Streifen  schwächer,  ihre  Gestalt  und  Bewegung  unregelmässiger,  bei  starkem 
Winde  wurden  sie  blass  und  unbestimmt,  und  es  Hessen  sich  sogar  bei  Siemen 
in  der  Nähe  des  Horizontes  nur  noch  Helligkeitsänderungen  beobachten. 

Auch  die  verschiedenen  Bilder  eines  glitzernden  Sternes,  welche  längs  der 
Axc  des  Fernrohres  hervorgerufen  werden,  wflrde  man  zur  Beobachtung  des 

G.iizerns  benutzen  können,  wenn  man  die  seitlich  auf  die  Oeffnung  des  Objectivs 
fallenden  Strahlen  abblendete,  also  einen  Schirm  mit  einer  kleinen  Oeffnung  in 
der  Mitte  vor  das  Objectiv  setzte.  Geschieht  dies  aber,  so  erhält  man  längs  der 
duich  die  Oeflnung  dringenden  Siiahlen  eine  Beugungsfigur,  welche  das  durch 
das  Ocular  betrachtete  Bild  des  Sternes  mit  farbigen  Ringen  umgeben  erscheinen 
lasst.  Verschiclit  man  alsdann  das  Ocular,  so  bemerkt  man,  dass  die  Mitte  des 
Beugungsbildes  abwechselnd  hell  und  dunkel  wird,  und  diesen  Umstand  hat 


')  MoNTIONY,  Bulletin  de  TAcadeniie  royale  de  Belgique  Ser.  II,  T.  4s,  psg.  25$, 
MoNTIGKV,  a.  a.  U.  1874.  Scr.  II.  T.  37,  png.  i6j;  T.  38,  ]M^.  300. 
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Arago zur  Herstellung  eines  Beugungssciniiliuu<t.tci;s»  L»ci»uLzi.  Dua  war 
möglich,  da,  wenn  der  Stern  glitzert,  auch  bei  feststehendem  Ocular  die  Mitte 
bald  hell,  bald  dunkel  erscheint  Indem  dann  K.  Exner'^)  den  Auszug  eines 
so  ansgerflstetcn  Femrohres  mit  einer  Theilung  versah»  gelang  es  ihm,  »die 
Amplittide  der  Bewegungen  des  Beugungsbildes  und  damit  auch  die  Amplitude 
der  Bewegung  des  Bildes  des  Sternes  längs  der  Axe  des  Fernrohresc  ta  messen. 

Mit  diesen  Hilfsmitteln  der  Scintillometer  ausgerüstet,  können  wir  dazti  fiber* 
geben,  die  Umstände  kennen  zu  lernen,  welche  das  Glitzern  verstärken 
oder  schwächen  und  von  dieser  Erkenntniss  ausgehend,  die  Frage  nach  der 
Entstehungsursache  der  auffälligen  Erscheinung  zu  beantworten  suchen. 

Da  das  l«icht  der  Sterne,  ehe  es  zu  uns  gelangt,  je  nach  ihrer  Höhe,  eine 
Luftschicht  von  grösserer  oder  geringerer  Dicke  zu  durchlaufen  hat,  so  muss 
deren  Beschaffenheit,  wie  sie  sich  aus  dem  jeweiligen  Zustande  der  Atmosphäre 
ergiebt,  von  grösstetn  Einflüsse  sein.  Namentlich  werden  die  Aenderungen 
ihrer  Temperatur  oder  ihres  Wasserp;eh altes  ihr Breclmngsvcrmugen  ändern, 
und  es  isi  zu  vermuthen,  dass  von  ihnen  die  Stärke  des  Glit^erns  in  erster  Linie 
bedingt  sein  wird.  Da  aber  der  Wassergehalt  der  Atmosphäre  von  ihrer  Tem- 
peratur abhängt,  so  werden  beide  Aenderungen  meistens  zugleich  eintreten,  also 
nicht  von  einander  getrennt  betrachtet  werden  können.  Im  Allgemeinen  nimmt 
nach  Monticny's')  Beobachtungen  das  Glitzern  der  Sterne  mit  steigernder  Tem- 
peialur  ab  und  llsst  die  auftretenden  Farben  viel  an  Helligkeit  einbüssen.  Das 
zeigt  sich  besonders  im  Sommer,  während  im  Winter  bei  kaltem  trockenem 
Wetter  das  Glitzern  sehr  anlGlUig  wird,  die  dabei  auftretenden  Farben  glänzender 
erscheinen.  Auch  Humboldt*)  räumt  den  Temperaturänderungen  einen  be- 
sdmmenden  Etnfluss  ein.  Denn  wenn  er  auch  als  Thatsache  berichtet,  dass  an 
Orten  in  der  Nähe  des  Aequators,  an  denen  das  Glitzern  der  Fixsterne  etwas 
seltenes  ist,  der  Eintritt  der  Regenzeit  bereits  viele  I  nge  vorher  sich  durch  das 
zitternde  Licht  der  Gestirne  in  grösserer  Höhe  Uber  dem  Horizont  ankündige,  so 
theilt  er  andererseits  die  bei  seinem  Aufenthalt  in  Cumana  gemachte  Beobachtung 
mit,  dass  während  der  dortigen  Regenzeit  nach  Nächten,  in  welchen  die  Sterne 
bis  zu  einer  Höhe  von  70"  starke  Scintillation  gezeigt  hatten,  andere  kamen, 
in  denen  sie  schon  in  einer  Höhe  von  17°  nicht  mehr  glitzerten,  ja,  dass  das 
Glitzern  ausblieb,  selbst  wenn  das  SAUssuRF.'sche  Hygrometer  eine  beträchtliche 
Zunahme  der  Luitfeuchtigkeit  unzweitelhaft  machte. 

Diese  Beobachtungen  Humbold r"s  lassen  erkennen,  wie  gering  die  Aussicht 
sein  muss,  aus  vertneliiiem  oder  vermindertem  Glitzern  der  Sterne  aufAenderung 
des  Wetters  in  dem  einen  oder  anderen  Sinne  schliessen  iu  können.  Kämtz^) 
war  wohl  der  erste,  der  das  kommende  Wetter  aus  dem  Glitzern  der  Sterne 
glaubte  vorhersagen  zu  können.  Nahm  es  zu,  so  erwartete  er  Sturm.  Später 
haben  sich  namentlich  Momtigny')  und  Dufour*)  mit  derselben  Aufgabe  be- 

1)  Arago  m  HüMBOT  n-r's  Voyagc  aux  R^gions  equinoxiaks  T.  I.  Vol.  47,  pag.  41.  Wieder- 
abgedruckt  im  KooDOt  Bd.  III,  pag.  123  und  im  Annuaire  du  Bureaa  des  Longitude*  pow  1831, 
pag.  168. 

•)  EXNEX  in  WiNKKLMANN,  Handbuch  der  Piiysik  II.  Bd.,  i.  Al>{.,  pag. 
*)  IfONTiGNY,  «L  a.  O.,  Ser.  II,  T.  46,  pag.  3yS,  T.  47,  pag.  755. 
^  HOMBOLDT,  Kosmot  ni,  pag.  89.   Rei*e  in  die  Aequinoctialgegenden  des  neuen  Con- 
tincnltt.  Deutfch  von  Haufp.   Stattgait  t86i,  Bd.  II,  pag.  233. 

Kamiz,  Lchibnch  der  Meteorologie.    Halle  «.  S.  1831-36,  Bd.  III. 
•)  MONTIGNY  a.  a.  O.  1878,  Ser.  II  T.  46,  pag.  598;  1879  T.  47,  pag.  755. 

DUFOUR,  Archives  des  Scicnes  physic^ucs  et  naturelles  1893,  .Ser.  Iii  T.  39.  pag.  545. 
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Rcliiiftigt,  sind  aber  zu  völlig  entccgcngesetzlen  Krgebntssen  gekommen.  MoS- 
TiGNY  folgerte  aus  seinen  Beobachtungen,  dass  eingetretenes  oder  zu  erwartendes 
Regenwetter  namentlich  den  Farbenwechsel  der  Sterne  befördere.  \ on  allen 
Farben  sah  er  alsdann  am  häurigslcn  Blau  erscheinen  und  suchte  den  (irund 
datür  in  der  blauen  Farbe  des  Wassers^).  Später  erweiterte  er  seine  Ansicht 
dahin»  das«  nicht  in  dem  Regen  allein,  sondern  in  dem  überhaupt  in  der  Atmo« 
Sphäre  vorhandenen  Wasser  der  Grund  für  den  vermehrten  Farbenwecbsel  au 
Stichen  sei,  möchte  es  nun  als  Regen  oder  Schnee  herabfallen  oder  als  Dampf 
oder  in  flüssiger  Form  in  der  Atmosphäre  vorbanden  sein.  Dufour  fand  da» 
gegen,  dass  keineswegs  verstärktes,  sondern  schwächeres  Glitzern  das  Herannahen 
von  schlechtem  Wetter  anzeige  und  suchte  die  mangelnde  Ueberetnstimmung  mit 
Moktigny's  Ergebnissen  aus  dem  doppelten  Umstände  zu  erklären,  dass  er  selbst 
mit  blossem  Auge  und  in  der  Schweiz,  Montigny  mit  dem  Kreisscintillometer 
und  in  Belgien  beobachtet  habe.  Da  er  aber  wohl  fühlte,  dass  diese  Annahme  die 
Verschiedenheit  seiner  und  Montigny's  Beobachtungsergebnisse  nicht  befriedigend 
erklären  könne,  so  suchte  er  durch  anderenorts  angestellte  Untersuchungen  zur 
Klarheit  /.u  kommen  und  empfahl  den  Seefahrern,  ihre  Aufmerksamkeit  auf 
diesen  Gegenstand  zu  richten.  Er  hatte  die  Genugthuung,  dass  die  Offiziere  des 
franzosischen  KnegsschitTes  >la  Durance«  auf  seinen  Wunsch  eingingen  und  dass 
eine  grössere  Anzahl  im  stillen  und  indischen  Ocean  angestellter  Beobachtungen 
die  seinigen  bestätigten. 

Wenn  es  nun  auch  von  vornherein  bei  dem  in  Luftschichten  verschiedener 
Höhe  oft  so  verschiedenem  W'assetgehaltc  nicht  wahrscheinlich  war,  dass  aus 
vermehrtem  oder  vermindertem  Gditzcrn  auf  Aendciung  des  Wetters  in  bestinunicm 
Sinne  würde  geschlossen  werden  können,  so  wird  docii  ein  EinHusfi  im  Grossen 
zu  erwarten  sein,  der  sich  als  Eiofluss  der  geographischen  Breite  dar- 
stellen muss.  Ein  solcher  ist  namentlich  von  Hohboldt  betont  worden.  »In 
den  heitern,  kalten  Wintemächten  der  gemässigten  Zone«,  sagt  er*),  »vennehrt 
die  Sctntillation  den  prachtvollen  Eindruck  des  gestirnten  Himmels  auch  durch 
den  Umstand,  dass,  indem  wir  Sterne  sechster  bis  siebenter  Grösse  bald  hier, 
bald  dort  aufglimmen  sehen,  wir  getäuscht  mehr  leuchtende  Punkte  vermuthen 
und  zu  erkennen  glauben,  als  das  unbewaffnete  Auge  wirklich  unterscheidet, 
daher  das  populäre  Erstaunen  Uber  die  wenigen  Tausende  von  Sternen,  welche 
genaue  Sterncataloge  als  den  blossen  Augen  sichtbar  angeben  U  Und  weiter'): 
»Zwischen  den  Wendekreisen  und  ihnen  nahe  giebt  bei  gleichmässiger  Mischung 
der  Luftschichten  die  grosse  Schwäche  oder  völlige  Abwesenheit  der  Scintillalion 
der  I  ix^icrne,  12  bis  15  Grade  über  dem  Horizonte,  dem  Himmelsgewölbe  einen 
eigentluimlichen  Charakter  von  Ruhe  und  milderem  Lichte.« 

Aber  auch  die  Erhebung  des  Beobachters  über  dem  Meeresspiege  1 
wird  von  Einfluss  ntif  das  Glitzern  sein.  In  welcher  Weise  sie  wirkt,  haben 
pLkNrtk^)  und  'IkAiuKr  durch  glfichzcitige  Heobachtungcii  auf  dem  /^oyr»  m 
hohen  .Sonnblick  und  in  dem  m  holicn  Rauris  untersucht  Es  waren  aller- 
dings nur  die  in  den  l)eiden  N  n  l  icn  \(»m  28.  und  2q.  Februar  188S  angestellicn 
Beobachtungen,  weiche  verglichen  werden  konnten.  Sie  wurden  mit  dem  Bcugungs- 


')  TlsSERAND,  Bulletin  astronomi^uc  JI  1  8S5,  pag.  J91. 
HuMBOtnT,  Kosmos  III,  pag.  86. 

*)  HUMBOUIT,  B.  O.,  p«g.  87. 

*)  PRRNTRR,  Siteungsberichtc  <fer  Wiener  Alud.  der  Wissenschaften  1888,  Ahl.  IIa,  fid.  97, 
{Mg.  1998. 
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sdDtillometer  ausgeführt  UDd  eigaben  ein  viel  lebbaAeres  Glitzern  auf  dem  Sonii' 
blick,  als  in  Rauns. 

Man  hätte  das  entgegengesetzte  Resultat  erwarten  sollen,  da  das  Licht,  was 
nach  Rauris  gelangte,  eine  viel  dickere  Luftschicht  durchsetzen  musste,  als  das 

auf  den  Sornblick  treffende.  Glitzern  doch  unter  gewöhnlichen  Umständen 
die  Sterne  in  der  Nähe  des  Horizontes  viel  mehr,  als  in  grösserer 
Höhe!  iv>te  Abhängigkeit  von  der  Höhe  über  dem  Horizonte  glaubt  nach  seinen 
Beobachtungen  Dufour  durch  den  Satz  ausdrücken  zu  können,  das«;  ausser  in 
der  Nähe  des  Horizontes  das  Glitzern  dem  Producte  aus  der  Dicke  der  Luft- 
schicht, welcher  der  vom  Sterne  kommende  Strahl  durchläuft,  in  die  der  beob- 
achteten Höhe  entsprechende  astronomische  Strahlenbrechung  proportional  ist. 
Der  Widerspruch  Idst  sich  aber,  wenn  man  bedenkt,  dass  gerade  die  dem  Hori- 
zonte nahen  Schichten  eine  grosse  brechende  Kraft  besitzen,  dass  aber  ihre 
Dicke  sich  nicht  merklich  bei  einer  Erhebung  von  einigen  Tausend  Metern 
ändert  Wohl  aber  kann  diese  geringe  Erhebung  die  Deutlichkeit,  mit  der  die 
Sterne  gesehen  werden,  beträchtlich  erhöhen.  Doch  ist  auch  im  Auge  zu  be- 
hsiten»  dass  den  Beobachtungen  auf  dem  Sonnblick  ihrer  geringen  Zahl  wegen 
keineswegs  allgemeine  Gttitigkeit  zukommt 

Ob  das  Nordlicht  auch  zu  der  Gruppe  der  das  Glitzern  beeinflussenden 
Erscheinungen  gehört,  ist  noch  eine  offene  Frage.  Der  oft  besprochene  Zusammen- 
hang zwischen  seinem  Auftreten  und  der  Bildung  von  Cirruswolken  dürfte  dafür 
sprechen,  und  so  ist  denn  Montignv  der  Ansicht,  dass  ein  Nordlicht  mit  einer 
Abkühlung  der  Luftschichten  in  grösserer  Höhe  verbunden  sei.  Dass  mit  dem 
Nordlicht  ein  verstärktes  Glitzern  der  Sterne  Hand  in  Hand  gelie,  hat  zuerst 
1788  UsSHER  behauptet.  Die  Beobachtungen  MnNiu;NY's^)  während  des  Nord- 
lichtes vom  31.  Januar  1881  ergaben  das  nämliche  Resultat.  Weitere  Unter- 
suchungen führten  ihn  zu  den  Sclilii>scn,  dass  während  eines  Ncndlichles  die 
Sterne  stärker  glitzern,  wie  vor-  und  nachher,  wenn  nicht  herannahender  Regen 
eben  davon  unabhängigen  Einfluss  ausübt,  ferner  dass  die  Zunahme  des  Glitzems 
beim  Nordlicht  im  Winter  viel  starker  ausgesprochen  ist,  wie  im  Sommer,  end- 
lieb, dass  dabei  die  im  SdntiUometer  auftretende  Kreislinie  weniger  regelmässig 
isl^  als  sonst 

Magnetische  Störungen  ohne  Nordlicbtserscheinung  scheinen  indessen  den 
nämlichen  Einfluss  auf  das  Glitzern  auszuüben;  wenigstens  verzeichnete  Mon« 
TiGinr')  in  denjiüiren  1881  bis  1883  zweiundvierzig  Colncidenzen  mit  vermehrtem 
Glitzern.  Doch  hält  er  es  fUr  verfrCiht,  eine  Annahme  über  die  Ursache  dieses 
Zusammenhanges  zu  machen,  erinnert  nur  an  die  Versuche  H.  Becquerei/s,  die 
zeigten,  dass  der  Erdmagnetismus  die  Polarisationsebene  eines  Lichtstrahles, 
welcher  eine  mit  Schwefelkohlenstoff  gefüllte  Röhre  durchseUt,  abzulenken  im 
Stande  ist. 

Neben  diesen  durch  atmosphärische  Erscheinungen  bedingten  Veränderlich- 
keilen in  der  Stärke  des  Glitzerns  lassen  sich  auch  solclie  beobachten,  welche 
von  der  Grösse  des  scheinbaren  Durchmessers  oder  der  Natur  des 
Lichtes  der  Sterne  abhängen.  So  ghtzern  die  Planeten  Jupiter  und  Saturn, 
deren  schembarer  Durchmesser  stets  eine  messbare  Grosse  behalt,  nie,  Mars, 
Venus  und  Mercur  nur  dann,  wenn  ihr  Durchmesser  unter  ein  bestimmtes 
Bdaass  herab  geht    Im  Gegensatz  zu  ihnen  gicbt  es  keinen  Fixstern,  der  nicht 


■)  MOMTICNV,  a.  a.  O.  Ser.  lU,  T.  1  1881,  pag.  231. 
^  MozmcNV,  z.  s.  O.  S^.  m,  T.  6  1883,  pag.  426. 
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glitzerte,  doch  ist  es  bereits  Dufour  aufgefallen,  dass  die  fothen  Sterne  weniger 
wie  die  weissen  sctnttlltren,  und  Montigny^)  konnte  aus  35000  Einselbeob- 
achtungen  an  180  Sternen  den  Schluss  sieben,  dass  Sterne,  deren  Spectren  nur 
wenige  dunkle  Linien  aufweisen,  viel  stftrker  glitxem,  als  solche  mit  dunkeln 
Banden  und  schwarzen  Linien  im  Spectrum,  wie  sie  dem  Spectrum  der  rofheo 
Sterne  eigen  sind.  Der  belgische  Forscher  bat  seine  Beobachtungen  in  BetielT 
des  Unterschiedes  des  Glitzems  der  verschiedenen  Sterne  in  einem  Katalog 
susam mengestellt,  der  die  wichtigsten  Sterne  des  nördlichen  Himmels  umfasst'). 

Wenden  wir  uns  nun  zu  den  Versuchen,  das  Glitzern  der  Sterne  zu 
erklären,  so  begegnen  wir  solchen  bereits  im  Alterthum  und  Mittelalter.  Da 
aber  haltbare  Annahmen  darüber  ein<xeliendere  physikalische  Kenntnisse  vor-Tus- 
set;^cn  müssen,  so  erfüllen  jene  ihren  Zweck  nur  unvollkommen.  Die  C^neclien 
sahen  den  Grund  der  Erscheinung  lediglich  im  Auge.  »Die  eingehetteten  Sternec, 
sagt  Aristoteles  \\  funkeln  nicht;  denn  die  Planeten  sind  nahe,  so  dass  das 
Gesicht  im  Stande  ist,  sie  zu  erreichen,  bei  den  feststehenden  aber  geräth  das 
Auge  wegen  der  Entfernung  und  Anstrengung  in  eine  zitternde  Bewegung.« 
Wohl  der  Umstand,  dass  man  von  dieser  Bewegung  ('es  Auges  durchaus  nichts 
wahrnahm,  wahrend  man  sie  doch  hätte  wahrnehmen  müssen,  Hess  davon  ab- 
sehen und  an  ihre  Stelle  eine  zitternde  Bewegung  der  glitzernden  Sterne  setzen, 
in  welche  sie  in  Folge  ihrer  Geschwindigkeit  gerathen  sollten.  Aber  auch  davon 
kam  man  bald  zurttck  und  Peckham  (1240—1292)  suchte  die  Ursache  des 
Glitzems  in  der  Reflexton  der  Sonnenstrahlen  durch  die  Fiscsteme,  deren  Einfalls- 
und Reflexionswinkel  in  Folge  der  raschen  Bewegung  jener  nch  fortwährend 
ändern  sollte.  Erst  Dblla  Porta  sah  den  Grund  des  Glitzerns,  indem  er  alle 
früheren  Erklärungsversuche  verwarf,  in  der  Wirkung  der  DUnste  der  Erdatmo- 
sphäre, welche  die  von  den  Gestirnen  kommenden  Lichtstrahlen  aufhalte  und 
zerstreue^). 

Damit  war  der  Weg  betreten,  den  mnn  zur  Erklärung  der  Srintillation  bis 
zur  Geirenwart  festgehalten  hat;  es  rri\]^  nun  ihn  weiter  auszubauen.  Zu  diesem 
Zweck  musste  zunächst  das  Dasein  jener  Dünste  und  ihre  Wirk  nngswcise 
auf  das  Sternenlicht  nachgewiesen  werden.  Als  solche  können  nur  die 
Wasserdampfe  und  -dünste  in  Betracht  kommen.  Darauf,  dass  aber  ihr  Vorhanden- 
sein allein  zur  Erklärung  der  Scintillation  nicht  genüge,  hat  bereits  Humbolut 
aufmerksam  gemacht  und  zugleich  darauf  hingewiesen,  dass  eine  solche  Wirkung 
auch  eine  ungleiche  Vertheilung  der  Wasserdämpfe  in  den  übereinander  liegenden 
Luftschichten  voraussetzen  müsse,  vne  sie  durch  die  in  den  unteren  Regionen 
nicht  bemerkbaren  oberen  Strömungen  warmer  und  kalter  Luft  ganz  sicher  zu 
Stande  komme.  Diese  Wasserdämpfe  müssen  dann  sich  niederschlagend  die  auf- 
steigenden Luftströmungen  wieder  verstärken  und  so  fehlt  es  nicht  an  Ursachen 
fOr  das  Auftreten  von  Luftströmen,  welche  fortwährend  in  den  beliebigsten 
Richtungen  verlaufen* 

Solche  sind  Übrigens  keineswegs  nur  in  den  oberen  Luftr^onen  vorhanden. 
Auch  in  niederen  treten  sie  bei  ruhender  Luft  immer  auf,  ebenso  finden  sie  sich 
im  Winde  oft  in  entgegengesetzter  Richtung,  wie  dieser  selbst,  sich  bewegend. 

0  MoNnomr,  «.  «.  O.  Ser.  IL  T.  37i  pag>  $       165;  T.  38,  pag.  300;  Scr.  10.  T.  6, 
No.  12. 

MoNHONV,  a.  a.  O.  Ser.  III.  T.  4S*  P»g-  39'- 
3)  Aristoteles,  de  Coelo  II  $,  pag.  290,  Eo.  Bekkir  nadi  der  Uebcrsetiinig  Humbouit's 

Kosmos  III,  pajj.  87. 

*}  Wilde,  Geschichte  der  Optik.  1838,  I,  pag  13a, 
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Solche  hat  vor  kurzem  I-angley*)  mit  kleinen  Windfähnchen  nachgcwncsen  und 
dadurch  die  bis  dahin  unbegreifliche  Tliatsache  erklärt,  da^s  Raubvöfiel  auch  gegen 
den  Wind  ohne  Flügelschlag  segeln  können.  Das  gelegentliche  Fehlen  solcher 
Luftströmungen  niuti  ftr  die  benere  Hörbarkeit  von  Schellen  gttnrtig  sdn.  Sind  sie 
aber  aticb  die  Ursache  stärkeren  Glitsems  der  Sterne,  dann  muss  ungestörtere  Aus^ 
breitung  des  Schalles  und  vermindertes  Glitzern  Hand  in  Hand  geben»  wie  dies  be- 
kanntlich V.  Zach  auf  der  zu  seiner  Zeit  auf  dem  Seeberge  bei  Gotha  befindlichen 
Sternwarte  oft  genug  beobachtet  hat  GKtserten  die  Sterne  nur  wenig,  so  hörte 
er  das  Hoodegebell,  die  WSchterrufe  etc.  aus  den  umliegenden  Ortschaften  viel 
deutlicher,  als  sonst  Dass  ein  solches  Durcheinanderströmen  verschiedener 
Left-,  aber  auch  Wasserschichten  das  GHtsem  hervorbringen  mtlAse,  lüsst  sich 
«Ol  Beispiel  irdischer  Körper  nachweisen.  So  glitzern,  worauf  Ijandkter  auf- 
merksam  machte»  kleine  weisse  Kiesel  auf  dem  Grunde  eines  rasch  dahinfliessen- 
den  Baches,  die  man  durch  das  Wasser  hindurch  sieht,  glitzern  weisse  Gegen- 
stände, wenn  man  sie  durch  »zitternde«  von  einem  stark  erhitzten  Körper  auf- 
steigende Luft  betrachtet,  /eisten  mit  dem  Heliostatenspiegel  entworfene  Sonncn- 
bildchen,  die  mit  einem  Fernrohr  von  9  cm  Ocffvnnn:  betrachtet  wurden,  bereits 
auf  20  Schritt  Kntfernung  Scintillation  ohne  Aultreten  von  Farben,  während 
solche  auf  eine  Kntlernuns:  von  H  geographischer  Meilen  liinzukamen'*). 

Sind  demnacli  solche  Luftströmungen,  die  fäbi?,  ja  wohl  auch  nöthig  sind, 
um  das  C'Tlitzern  der  Sterne  hervorzurufen,  immer  vorhanden,  so  muss  weiter 
nachgewiesen  werden,  wie  sie  das  zeitweilige  Krlösclien  imd  den  Farbenwechsel 
hervorrufen  kötmen.  Den  ersten  auf  die  Undulationstheorie  gegründeten  V^erstich 
dazu,  machte  1014  Akagü'*),  indem  er  das  Glitzern  für  eine  Interferenzerscheinung 
erklärte.  Er  nahm  an,  dass  Strahlen,  welche  auf  den  Mittelpunkt  des  Objecttvs 
des  Beobachtungsfemrohres  oder  der  Pupille  fallen,  mit  solchen,  welche  am 
Rande  eintreten  und  mit  jenen  im  Brennpunkte  der  entsprechenden  optischen 
Agenten  vereinigt  werden,  Phasenunterschiede  von  einer  halben  oder  einer  ganzen 
Wellenlänge  seigen  und  sich  somit  auslöschen  oder  verstärken  können.  Da  die 
Interferenz  durch  die  Brechung  in  den  fortwährend  wechselnden  Luftströmungen 
hervorgerufen  wad,  so  müssen  auch  die  Phasenunterschiede  und  mit  ihnen  das 
AafbKtsen  und  Erlöschen  fortwährend  wechseln.  Hierdurch  werden  aber  nur 
die  Farbenunterscbiede  erklärt  werden  können;  denn  in  einem  bestimmten 
Allgenblick  werden  nur  Strahlen  einer  oder  einiger  Farben  interferiren  können, 
der  Stern  muss  dann  in  der  complementären  Farbe  erscheinen.  Um  nun  auch 
zur  Erklärung  der  Scintillation  des  weissen  Bildes  der  Sterne  zu  gelangen,  unter- 
sucht Araco  mit  Hilte  des  Beugunfi^'^rintillometers  den  Einfiuss,  welche  die 
verschieden  brechenden  Luftschichten  auf  eint  n  Strahl  von  möglichst  kleinem 
Querschnitt  ausüben.  -.Wenn  in  einer  bestimmten  Stellung  des  Ocularsc,  so 
lautet  das  Ergebniss  dieser  Untersuchung*),  »sich  die  Mitte  des  Bildes  als  dunkel 
erweist,  so  ist  der  Grund  davon  der,  dass  die  regelmässig  gebrochenen  Strahlen 
mit  den  am  Rande  der  kreisförmigen  Diaphragmen  gebeugten  zur  Interferenz 
kommen.  Die  Erscheinung  ist  nkht  unveränderlich,  weil  die  Strahlen,  welche 
in  einem  bestimmten  Zdtpunkt  interferiren,  dies  in  einem  folgenden  nicht  mehr 
Üiun,  weil  sie  nun  Luftschichten  durchlaufen,  deren  brechende  Kraft  eine  andere 


Lamglby,  American  Jooniil  of  Science  1894,  S«r.  III.  Vol.  47,  pag.  41. 
K.  E»m,  s.  a.  O.»  pag.  387. 
>)  Amaoo,  a.  a.  O. 

*)  AttMOge  am  den  Handschriften  von  Asago  1847.   Humbolut,  Kosmos  III,  p*g.  123. 
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geworden  ist.  Man  findet  in  diesem  Versuche  eine  deutliche  Erklärung  der 
Rolle,  weiche  bei  der  Erscheinung  der  Scintillation  das  ungleiche  Brechungs- 
vermögen  der  Luftschichten,  die  ein  Strahlenbündel  von  sehr  kleinem  Durch- 
messer durchlaufen  hat,  spielt.«  Die  Planeten  aber  sollen  nicht  glitzern,  weil 
ihr  Bild  von  einer  Anzahl  linienförmip^er  Strahlen  hervorgerufen  wird,  deren  Vjtr- 
schiedene  Farben,  indem  sie  zusammentreften,  Weiss  geben. 

Mit  Recht  wirft  Lord  Rayleigh^)  diesem  Erklärungsversuch  Arago's  vor, 
dass  er  auf  einem  Missverständniss  beruhe.  In  der  That  bleibt  der  Grund, 
warum  nach  Wegnahme  des  I)ia|ihragmas  in  dem  die  freie  Atinüsphare  durch- 
setienden  Strahle  Beugungsersclieinungen  eintreten  sollen,  \ollig  im  Dunkeln. 
Trotzdem  glaubte  noch  1868  Wolff  sie  durch  seine  Beobachtungen  der  Spcctren 
glitzernder  Sterne  stützen  zu  können,  hielt  sie  noch  1893  Dufour')  flir  fähig,  die 
von  ihm  gefundenen  Erscheinungen  zu  erklären.  Die  oben  geschilderten  Ergebe 
nisse  von  Respigiu's  Arbeiten  mit  dem  Spectro-Scintilloskop  aber  bewogen  Lord 
Raylbigh  sich  der  Hypothese  anzuschliessen,  die  sich  Momtignv  zur  Erklärung 
des  Glitzems  gebildet  hat. 

Ehe  wir  auf  diese  eingehen,  betrachten  wir  die  Schlüsse,  die  Rbspighi  aus 
den  oben  bereits  dargestellten  Beobachtungen  gezogen  und  die  Rechnangsresultate, 
die  Lord  Rayusigh  daraus  gewonnen  hat.  Der  italienische  Forscher  glaubt  an- 
nehmen zu  müssen,  dass  es  eine  schmale  Schicht  der  Atmosphäre  sei»  welche 
das  Licht  ablenke  und  so  die  Streifen  verursache,  dass  deren  Wanderung  aber 
in  der  Umdrehung  der  Krdc  ihren  Grund  1  abe,  we'clic  in  dieser  Scliicht  befind- 
liche, verschieden  stark  brechende  1  uftparihieen  durch  das  vom  Stern  zum  Auge 
oder  zum  Fernrohr  gesendete  .Sirahlcirouschel  hindurch  führe.  Lord  Rayleigk 
berechnete  die  Zeit,  welche  ein  dimklcr  Streifen  l)rau(:lien  würde,  um  das 
Spectrum  zu  durclnvandern,  wenn  seine  Kntsteluingsursache  in  der  Umdrehung 
der  F-rdc  zu  suclicn  ist.  Sie  fallt  mit  dcrjcniLren  zusammen,  welche  der  Stern 
braucht,  um  in  der  Huhe,  in  der  er  sich  bchadet,  sich  um  den,  durch  die  Länge 
seines  Spectrums  gegebenen  Winkel  zu  beben  oder  zu  senken.  Ist  die  Höhe 
des  Sternes  10^  so  betrigt  dieser  Winkel  8",  die  Geschwindigkeit  aber,  mit  der 
ihn  der  Stern  durchläuft,  ist  abhängig  von  dessen  Deklination  und  der  Breite 
des  Beobachtungsortes  und  wechselt  zwischen  0**  und  15°  in  der  Stunde.  Bei 
der  letzteren  grössten  Geschwindigkeit  wird  der  Stern  in  der  angegebenen  Höhe 
den  Winkel  von  8"  in  einer  halben  Secunde  durchlaufen.  Dadurch  ist  die  Ge- 
schwindigkeit eines  unter  den  angenommenen  Verhältnissen  das  Spectnim  eines 
Sternes  durchlaufenden  Streifens  gegeben.  Befindet  sich  der  Stern  in  der  Nähe 
des  Horizontes,  so  brauchen  die  in  seinem  Spectrum  aufbetenden  Streifen  eine 
grössere  Zeit  um  hindurchzugehen. 

Nach  MONTiGNv's  Annahme  soll  nun  das  von  einem  Sterne  kommende 
Licl.t,  in  dem  es  Luftschichten  von  verschiedener  Beschaffenheit  durchstrahlt  hat, 

in  Folge  mannigfacher  totaler  Reflexionen  an  diesen  von  seiner  geradlinigen 
Bahn  vielfach  abgelenkt  werden.  Da  aber  in  solchen  Schichten  zugleich  Dis- 
persion eintrirt,  so  werden  die  Strahlen  verschiedener  Farbe  auch  verschiedene 
Wege  durchlauten  und  im  Fernrohr  oder  dem  Auge  in  einem  gegebenen  Augen- 
bh'ck  nicht  immer  Strahlen  von  allen  Farben  anlangen.  Das  Bild  des  Sternes 
wird  somit  farbig  erscheinen,  seine  Farbe  aber  in  raschem  Wechsel  sich  andern, 
Sterne  mit  vielen  dunkeln  Linien  im  Spectrum  werden  weniger  glitzern,  als  solche 

1)  RAYLraoB,  ntilosopkical  Magaiine  1893.   S^r.  V.  Vol.  36,  pag.  129. 
*)  DuPOUft,  a.  a.  O. 
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mit  wenigen,  denn  bei  jenen  fallen  eine  Anzahl  Strahlen  fort,  welche  Eindrücke 
hallen  hervorrufen  können,  das  Glitzern  muss  also  schwächer  werden.  Monti(;ny 
halt  es  deshalb  für  nicht  unmöglich,  dass  man  aus  der  Starke  des  Glitzcrns 
eines  Sternes  auf  die  Menge  der  farbigen  Strahlen,  welche  von  seiner  Atmosphäre 
absorbirt  werden,  würde  schliessen  können  i). 

Hiernach  müsste  das  Glitzern  hauptsächlich  in  einem  Farbenwcchscl  der 
Steme  bestehen,  wobei  gelegentlich  auch  einmal  Weiss  auftreten  oder  der  Stern 
ftosgelSficbl  erscheinen  könnte.  Nun  zeigen  aber  hoch  stehende  Sterne  gar  keinen 
Farben-,  sondern  nur  Helligkeiuwechsel.  In  dem  letzteren  ist  somit  das  eigent- 
liche Wesen  des  GUtzems  begründet,  der  Farbenwechsel  ist  nur  eine  hinzu 
kommende  Erscheinung.  Dieser  Sachlage  trägt  die  Erklärung,  die  Jamin  von 
der  Scintillation  gegeben,  K.  Exner^)  ausgebildet  und  durch  Messungen  mit  dem 
Bei^ungsscintillcmeter  vervollständigt  hat,  im  Gegensatz  zu  der  Moiitigny*s  in 
vollstem  Maa&se  Rechnung.  Indem  sie  die  vom  Stern  ausgehende  Wellenfläche, 
deren  Normalen  die  Lichtstrahlen  sind,  in  den  Vordergrund  der  Betrachtung 
rückt,  gelingt  ihr  die  Darstellung  aller  Einzelheiten,  die  beim  gliuemden  Sterne 
beobachtet  worden  sind,  in  einfacher  Weise. 

Diese  Wellenfliichen  müssen  in  Folge  der  mannigfachen  Brechungen  an  den 
zahlreichen  durcheinander  fluthenden  Luftschichten  von  verschiedenem  Rrechungs- 
vermögen  ihre  Gestalt  fortwährend  andern  und  damit  die  zu  ilnen  ein/.elnen 
Punkten  gclif  ri^en  Strahlen  ihre  RiciUung.  Die  Wcllenfläche  bleibt  also  nicht 
eine  Kugelfiacbe  mit  unendlich  gr(;s.scin  Radius,  es  werden  in  ihr  Verbiegungen 
eintreten,  sie  wird  in  WirklicLkcit  aus  Ku-^cltlachen  von  verschieden  grossen 
Krümmungen  i:usanimcngesetzt  sein.  Die  Gröüc  dicker  Veibieguagen  bestimmte 
BxNCR  von  der  Grössenordnung  eines  Dccimctcrs,  die  Radien  der  roaiimalen 
Krtlmmungen  ergaben  sich  zwischen  den  Werthen  1817  und  19380  m  liegend, 
die  Grösse  der  so  in  den  Lichtwellen  entstehenden  Vertiefungen  als  der  Grösse 
einer  Wellenlänge  vergleichbar.  Da  nun  die  stärker  brechenden  Theile  der 
Atmosphäre,  wie  Sammellinsen,  die  schwächer  brechenden,  wie  Zerstreuungs- 
linsen wirken,  so  werden  in  der  in  die  Atmosphäre  eindringenden  Lichtwelle  Stellen 
siiftreien,  an  denen  mehr  Strahlen  vereinigt  werden  neben  anderen,  an  denen 
weniger  zusammen  treflen.  Obwohl  demnach  die  Lichtwellen  nur  ganz  geringe 
Abweichungen  von  der  Kugelform,  die  Ljchtstrahlen  vom  Parallelismus  zeigen, 
*o  inttssen  doch  bald  Stellen  grösserer,  bald  geringerer  lichtstarke  die  Pupille 
des  Auges  treffen,  die  in  Folge  der  Beweglichkeit  der  die  Brechung  bewirkenden 
Luftschichten  in  fortwährendem  Wechsel  begriffen  sind.  Bei  der  geringen  Grösse 
cJer  Pupille  fallen  also  nur  lichtstärkere,  oder  nur  lichischwächere  Theile  der 
eilen,  also  Stellen  mit  mehr  oder  weniger  Lichtstrahlen,  ins  Auge,  während 
das  Objectiv  eines  Fernrohrs  von  lichtstärkeren  und  lichtschwächeren  Stellen 
gelfoflen  wird.  Sieht  deshalb  das  unbewaffnete  Auge  den  Stern  in  wechselnder 
Helligkeit,  so  wird  das  durch  das  Fernrohr  blickende  die  Sterne  viel  weniger 
glitzem  sehen.  Mit  der  zunehmenden  Grösse  des  Übjectivs  aber  wird  die  Scin- 
tillation abnehmen,  bei  genügend  grossen  hört  sie  ganz  auf,  dagegen  erscheint 
das  Bild  des  Sternes  vergrössert  Verschiebt  man  das  Ocular  eines  scharf  auf 
einen  Stern  eingestellten  Femrohres,  so  erhält  man  den  Lichtkreis  des  Flächen- 
xiatilloskops,  auf  dem  helle  und  dunkle  Stellen  hin  und  her  fluthen.  Damit 
bat  man  im  Kleinen  die  Erscheinung  der  »fliegenden  Schatteni,  die  bei  totalen 


^  MomiGNT,  a.  a.  O.  1S74,  5lr  II.  T.  37,  pag.  165,  T.  38,  pag.  30a 
^  K.  Ewaa,  au  «.  O.,  pag.  384. 
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Sonnenfinsicrnissen  im  Augenblick,  wo  der  letzte  Punkt  des  leuchtenden  Sonnen- 
körpers  hinter  denn  Mondrand  verschwindet,  sichtbar  werden. 

Auch  der  Farhenwerl  sei  der  Sterne  erklärt  sich  nun  ohne  Mühe  Bei  den 
vielen  Brechungen,  denen  ein  ursprünglich  wei^  er  Srrnhl  bei  seinem  Durchgang 
durch  die  Luit  ausgesetzt  iät,  muss  er  im  Allgemeinen  in  Karben  zerlegt  werden, 
jeder  ins  Auge  kommende  weisse  Strahl  muss  sich  aus  farbigen  Strahlen  zusammen- 
setzen, welche  verschiedene  Wege  durch  die  Atmosphäre  s^en  ommen  haben. 
Nur  Sterne,  die  im  Zenith  des  Beobachter?  stehen,  können  Sir/ihlen  weissen 
Lichtes  in  sein  Auge  senden,  deren  Bestandiheile  solchen  Brecliungen  nich.t  aus- 
gesetzt gewesen  sind.  Strahlen  dagegen,  welche  das  weisse  Bild  eines  im  Hon* 
zonte  befindlichen  Sternes  im  Aage  erregen,  sind  an  ganz  verschiedenen  Stellen 
in  die  Atmosphäre  getreten,  der  rothe  nach  Moscotti's  Rechnungen  etwa  10  m 
tiefer,  wie  der  violette.  Derartige  Strahlen  verschiedener  Farbe  habsn  also  ver- 
schiedene Wege  durch  die  Atmosphäre  zuittckgelegt»  ihre  Wellenflichen  zeigen 
also  nicht  an  den  nämlichen  Stellen  die  nämlichen  Verkrümmungen,  es  werden 
in  ihnen  für  gewöhnlich  nicht  Stellen  gleicher  Helligkeit  zusammenfallen.  Die 
Farbe,  in  der  ein  solcher  Stern  erscheint,  muss  dann  von  den  im  betreifenden 
Augenblicke  in  grösster  Stärke  vorhandenen  Strahlen  abhängen  und  mit  diesen 

in  fortwährendem  Wechsel  begriffen  sein.  Das 
drückt  5-ich  in  dem  Vorhandensein  der  von  WoLFP 
und   Rf.spighi   im   Speclro  -  Scintillonieter  beob- 
achteten  dunkeln   Streifen  aus.     Audi   die  Be- 
wegung der  Streiten  vom  Violett  /.um  Roth,  wenn 
die  Sterne,  die  sie  hervorrufen,  im  O^ten  stehen, 
und  vom  Roth  zum  Violett  bei  im  Westen  leuchten- 
den Sternen    ist  nur  eine  Folge  der  gemachten 
Annahme.    Sind  nandich  in  Fig.  422  die  beiden 
concentrischen  Kreise  Thcile  der  Erdoberfläche 
und  der  Grenzfläche  der  Atmosphäre,  OlV 
der  Horizont  eines  Ortes  der  ersteren  A,  sind 
und  Vpt  r„  und  Vw  die  rothen  und  violetten 
Strahlen,  welche  in  A  das  weisse  Bild  eines  tief 
im  Osten  und  eines  tief  im  Westen  stehenden 
Sternes  geben,  so  werden  die  eine  Ablenkung 
der  Strahlen  bewirkenden  Luftschichten,  welche 
Stellen  geringer  Helligkeit  in  der  Wellenfläche 
hervorrufen,  im  Osten  zuerst  den  violetten,  im 
Westen  ztierst  den  rothen  Strahl  treffen.    Die  dunkeln  Streifen  müssen  also  in 
der  von  Rf.spkjhi  beobachteten  Weise  das  Spectrum  durchziehen,  vorausgesetzt, 
dass  gewöhnliche  atmosphärische  Verhältnisse  obwalten,  bei  denen  solc!ie  Fnft- 
strömungen  sicher  so  lange  andauern,  als  der  Stern  sich  um  den  von  semem 
Spcrtriun  cingenonimenen  Wmkel  hebt  oder  senkt.    Wie  wir  sahen,  ist  dazu  tur 
einen  Mern  in  lO®  Höhe  eine  halbe  Secunde  erforderlich,  die  etwas  längere  Zeit 
für  tictct  stehende  Sterne  wurde  keine  andeie  Erklärung  nöthig  machen.  Die 
Bewegungsrichlung   der  Streifen,   im   Horizonte  parallel,  in  grösseren  Höhen 
senkrecht  zur  Richtung  tler  Farbengrenzen  des  hoiizontalen  SpecCroms  ergiebt 
sich  unmittelbar  aus  der  Figur.    Da  die  Streifen  von  der  Form  abhängen, 
welche  die  Wellenfläche  in  dem  betreflenden  Augenblicke  zeigt,  so  scheint  es 
nicht  nöthig  eine  sie  hervorrufende  schmale  Schicht  in  der  HOhe  der  Atmosphäre 
anzunehmen. 
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Daas  die  Planeten  mit  genflgend  grossem  scheinbarem  Duiehmesier  nicht 
glitiem,  ergiebt  sich  in  der  nämlichen  Weise»  wie  die  Abwesenheit  des  Glittems 
ID  sehr  grossen  Femrohren.  Es  treffen  in  der  Pupille  eine  so  grosse  Anzahl 
Stiahlen  zusammen,  von  denen  jeder  für  sich  scintillirt,  dass  immer  genügend 
viele  vorhanden  nnd,  welche  sich  Im  Maximum  und  Minimum  der  Lichtstärke 
behnden»  um  dem  Bilde  des  Planeten  eine  gleich  bleibende  Helligkeit  zu  be< 
wahren.  E.  Gkrland. 

Sonne.  nie  Sonne,  der  Mittelpunkt  unseres  Planetensystemes,  stellt  sich 
dem  Auge  als  eine  nahe  gleichmässig  helle  Scheibe  von  ungefähr  dem  gleichen 
Durchmesser  wie  der  Mond  dar.  Dass  nichtsdestoweniger  ihre  wahren 
Dimensionen  sehr  verschieden  sind,  musste  natürlich  erkannt  werden,  sobald 
man  über  das  Verhflltniss  der  Entfernungen  der  beiden  Himmelskörper  richtige 
Ansichten  erhielt  Solange  fllr  die  letzteren  die  aus  dem  Alterthume  über- 
konmenen  Kenntnisse  maassgebend  waren,  wusste  man  nur»  dass  die  Sonne 
bedeutend  grösser  wire,  als  der  Mond,  und  die  diesbesflglichen  Verhältnisssahlen 
waren  ja  an  sich  auch  gar  nicht  unbeträchtlich;  allein,  dass  die  Sonnenmasse 
gegenüber  den  BiCassen  nicht  nur  des  Mondes,  sondern  auch  der  Erde  und  der 
übrigen  Planeten  ein  gans  unvergleichliches  Uebergewicht  habe,  ward  man  erst 
inne,  seitdem  die  Sonnenparallaxe  wenigstens  annähernd  in  ihrer  richtigen  Grösse 
gefunden  worden  war.  Ueber  die  Bestimmung  der  letsteren,  über  die  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  angenommenen  Werthe  derselben,  sowie  über  den  jetst  als 
wahrscheinlichsten  geltenden  Werth  braucht  hier  nichts  wiederholt  su  werden, 
da  bereits  an  verschiedenen  anderen  Stellen  hiervon  die  Rede  war. 

Ueber  die  scheinbaren  und  wahren  Durchmesser  und  einige  andere  Con- 
itaoten  s.  die  Tabelle  im  Artikel  »Mechanik  des  Himmelsc,  IL  Bd.,  pag.  303. 
Erpän/end    mag  hier  nur  erwähnt  werden,   dass   einem  Sehwinkel  von  1"  im 

Mittelpunkt  der  bonnenoberfläche  eine  lineare  Entfernung  von  ^^^^  «  725  Jim 
entspricht. 

Um  sich  von  dem  wahren  üurchmesser  der  Sonne  wenigstens  annähernd 
eine  Vorstellung  machen  zu  können,  genügt  es  zu  erwähnen,  dass  die  Kntfernung 
des  Mondes  von  der  Erde  etwa  0-55  Sonnenhalbmcsser  beträgt,  daher  die  Krde 
mit  dem  sie  in  der  wahren  Enfernung  umkreisenden  Munde  bequem  im  Innern 
der  Sonne  PlaU  findet. 

Ebenso  mag  nur  fcura  bemerkt  werden,  dass  die  Summe  der  Massen  sämmt* 
Kcber  um  die  Sonne  kreisenden  Planeten  noch  nicht      der  Sonnenmasse  erreicht 

Die  Dichte  der  Sonne  ist  verhältnissmässig  gering,  wie  leicht  eine  Vergieichung 
des  Volumens  mit  der  Masse  lehrt;  sie  beträgt  O-SöS  der  Erddichte  oder  1*406 
der  Dichte  des  Wassers. 

Eine  merkliche  Abplattung  wurde  bisher  an  der  Sonne  nicht  gefunden. 

Bei  allen  theoretischen  Untersuchungen  über  die  Bewegung  der  Himmels- 
körper um  die  Sonne  ist  eine  genaue  Kenntniss  der  £rdbewegung  unbedingte 
Voraussetzung;  diese  letztere  muss  für  alle  Siörungsrechnungen,  sowie  auch  für  alle 
Beobachtungen  als  genügend  sicher  bekannt  angesehen  werden.  Die  Kenntniss 
^er  wahren  Rectascension  der  Sonne  ftlr  einen  gegebenen  Zeitmoment  in  V^er- 
hindung  mit  der  bekannten  Bewegung  der  rrnne  gestatten  es,  die  wahre  Recta- 
scension derselben  zu  irgend  einem  Zeitmomcntc  anzugeben  und  umgekehrt, 
l^ie  Ableitung  einer  solchen^}  aus  Beobachtungen,  die  sich  über  ein  längeres 

*)  t.  den  Artikel  tNutation«. 

Digitized  by  Google 


Soone^ 

Zeiiintervall  erstreckten,  ist  ebenfalls  nur  anter  der  Voraussetsang  der  Kcnnlniss 

der  Sonnenbewegunif  möglich;  eben  dasselbe  gilt  auch  besOgUch  der  Dekli- 

nationen 

Für  die  Berechnung  der  Störungen  und  zwar  zunächst  der  si)eciellen  Stö- 
rungen, welche  die  Himmelskörper  (Kometen,  kleine  Planelen}  bei  ihrer  Be- 
wegung um  die  Sonne  erfaiiren,  ist,  wie  aus  dem  Artikel  »Mechanik  des  Himmels«, 
folgt,  die  Kenntniss  der  Coordinaten  der  Sonne  nöthig,  welche  aus  der 
bekannten  Ikwc^^ung  der  Sonne  in  T  ange  und  ihrer  jeweiligen  EnUernung  von 
der  Krdc  direkt  berechnet  werden  können. 

Die  erwäiinten  Constanten  werden  aus  den  Sonnentafeln  entnommen. 
Zur  Erleichterung  der  Rechnung  giebt  überdies  das  iBerlincr  AsLronomische 
Jahrbuchff  die  rechtwinkligen  Coordinaten  der  Sonne  unmittelbar  in  der  für 
die  Rechnung  bequemsten  Form. 

Die  Sonne  ist  aber  nicht  nur  der  Mittelpunkt  des  Planetensystemes  im  engeren, 
mechanischen  Sinne;  sie  ist  es  auch  im  weiteren  Sinne;  sie  ist  fttr  die  sie  um* 
kreisenden  Planeten  die  Spenderin  von  Licht  und  Wärme,  und  damit  die  Quelle 
jedes  vegetativen  und  animalischen  Lebens.  Würde  die  Sonne  plötzlich  erlöschen, 
so  würde  alles  in  Nacht  und  Eis  erstarren.  So  ist  denn  auch  die  Frage  be- 
greillich,  woher  die  Sonne  das  Licht  und  die  Wärme  nimmt,  die  sie  in  schier 
endloser  Menge  in  den  Weltraum  ausstrahlt  und  von  v^elcher  ein  äusserst  kleiner 
Bruchilteil  genügt  um  auf  der  Erde  einen  beständigen  Wechsel,  ein  Entstehen 
und  Vergehen  »das  Lebenc  zu  erhalten.  Die  Beantwortung  dieser  Frage  setzt 
aber  eine  genauere  Kenntniss  der  Vorgänge  auf  der  Sonne  voraus,  eine  Kennt- 
nr.s%,  welche  wir  kaum  erst  in  ihren  Anlagen  und  erst  seit  nicht  alku  langer 
Zeit  haben. 

Im  AHcrthum  dachte  man  daran,  dass  die  S(jnne  durch  Verbrennung  selbst- 
leuchiciid  wäre;  ja  Hkkopot  bericlitci,  dass  matul.e  beim  Untergänge  der- 
selben und  beim  Unieitaurhen  ticisclben  m  den  C)rean<.'s  das  Zischen  der  ver- 
löschenden Flammen  gebort  halten.  Ucber  das  Raibsclhalte  des  Wiederauf- 
leuchtens am  Morgen  half  man  sich  durch  die  Annahme  einer  dieselbe  an- 
fachenden Gottheit  hinweg.  Aber  selbst  in  historischer  Zeit,  als  bereits  ernsteres 
Denken  der  sagenhaften  Ueberlieierung  Fiats  machte,  blieb  die  Sonne  der 
brennende  und  leuchtende  Körper,  das  Bild  der  Reinheit  und  Makellosigkeit 

Der  erste  Schritt  zu  einer  Umwälzung  geschah  bald  nach  der  Erfindung  des 
Fernrohres  durch  die  Entdeckung  der  Sonnenflecke  durch  Fabbicius,  Galilei 
und  Scheiner  2). 

Die  alsbald  entdeckte  Bewegung  der  Flecke  konnte  einer  doppelten  Ursache 
/ugeschrieben  werden:  entweder  waren  es  Satelliten,  welche  in  grösserer  Nähe 
die  Sonne  umkreisten,  eine  Annahme,  welche  von  Scheiner  ausgesprochen  wurde, 
oder  aber  es  waren  Körper,  die  mit  der  Sonne  in  fester  Verbindung  waren  und 
daher  aui  eine  Rotation  des  Sonoenkörpers  deuteten:  Wolken  in  einer  Sonaea- 


')  Die  Menge  des  auf  die  Erde  gelangenden  Lichtes  (und  ebenso  der  Wänne)  verhält 
sich  XU  d«n  von  der  Sonne  ausgestTaMten,  wie  der  FlKcheninbalt,  der  von  der  Sonne  aus  ge> 

8-815« 

sehencn  Erdscheibe  xur  Obertläche  des  gesammten  Himmelsgewölbes,  ist  daher  ^^^gg^^» 
^    der  getammten  Lidit-  und  Wärmemenge. 


iO>o 

*)  Vergl.  den  Artikel  »Allgemeine  Einleitung  in  die  Astronomie«,  I.  Bd.  Uebrigens  war 
schon  807  n.  Chr.  Geb.  in  Europa  ein  grosser  Fleck  auf  der  Sonne  gesehen  worden,  der 
aber,  ebenso  wie  der  1609  von  Keples  gesehene  fttr  Mcrcur  ^eballea  worden  war. 
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atmosphäre:  die  Annahme  Gaulci^s.  Dass  die  entere  Annahme  den  Thatsachen 
«cht  entsprach,  konnte  durch  die  Anwendung  der  KsPLBa'schen  Gesetze  bald 
gefunden  werden.  Es  blieb  daher  die  sweite  Annahme,  welche  aber  zwei  Voraus* 
Setzungen  enthieltt  nämlich  die  Annahme  einer  Sonnenatmosphäre  und  zweitens 
die  Annahme  von  in  derselben  suspendirten  StofifeUp  welche  sich  zeitweise  zu 
ttngere  Zeit  Überdauernden  Wolken  verdichteten.  Diese  Annahme  zu  beweisen 
oder  zu  widerlegen  blieb  vorerst  unmöglich,  und  sie  erhielt  sich  lange  Zeit>  bis 
ihr  WiLSOK  in  Glasgow,  gestützt  auf  seine  Beobachtungen,  1769I)  die  Annahme 
cn^gensetzte,  dass  die  Sonnenflecken  Verliefungen  in  der  Sonnenatmosphäre 
wären,  durche  welche  man  auf  den  dunklen  Sonnenkörper  hindurchsehe.  Diese 
Hypothese  wurde  auch  von  Hersciii  adoptirt  und  weiter  entwickelt  und  blieb 
die  herrschende,  bis  die  grossen  Entdeckungen  Kircuhoff's  die  Mangelhaftigkeit 
derselben  darthaten. 

Eine  der  auffälligsten  Erscheinungen  bei  totalen  Sonnenfinsternissen,  der  in 
dem  Moniente  der  totalen  Verfinsterung  rings  um  den  verfinsterlcn  Mond  auf- 
tretende, von  einem  leuchtenden  Raum  ausgehende  Sirahlenkranz:  die  Corona, 
war  schon  Plltarch  bekannt.  Kr  bescliricb  sie  als  eine  Lichimasse  rund  um 
die  Sonne,  wodurch  die  Finsterniss  bedeutend  vermindert  wurde.  Kepler  iiieli 
sie  für  eine  der  Mondatmosphäre  zugehörige  Erscheinung,  welche  Ansicht  auch 
die  folgenden  Jahrhunderte  beherrschte»  Vassbnius  beobachtete  dieselbe  während 
der  Finsterniss  am  a.  Mai  1733  und  gab  von  derselben  die  erste  zutreffende  Be> 
Schreibung  als  eine  Aureole  oder  einen  Heiligenschein,  von  einem  schmalen 
«eissen  Ringe  ausgehend.  Rr  sah  auch  bereits  riesige  Erhebungen  innerhalb 
dieses  Ringes,  die  später  als  Protuberanzen  bezeichneten  Gebildep  welche  er 
auch  als  der  Mondatmosphäre  angebörig,  ansah'). 

Ausser  diesen  wenigen  angcfllhrten  Thatsachcn  war  bis  in  den  Anfang  unseres 
Jahrhunderts  über  die  Sonne  nichts  bekannt.  Auch  das  19.  Jahrhundert  brachte 
anfänglich  keine  wesentliche  Erweiterung  der  Kenntnisse  (Iber  die  Sonne,  bis 
es  der  Anwendung  der  Photographie  und  namentlich  der  Spectroskopie  gelang, 
einen  Einblick  über  die  Natur  des  Sonnenkorpers  zu  eröffnen.  Die  weitere  histo- 
rische Darstellung  würde  aber  viel  zu  sehr  an  dem  Mangel  leiden,  dass  /usammen- 
gehön?;es  getrennt  werden  miisste,  weslialb  nach  den  obigen  kurzen  historischen 
Bemerkungen  besser  der  gegenwärtige  Stand  unserer  Kenntnisse  zusammenfassend 
dargestellt  wird. 

Ueber  die  Beobachtungsmclhodc  braucht  l;icr  nicht  viel  angefilhrt  zu  werden; 
man  findet   das  betreffende  (farbige  Gläser,  helioskopisrhe  Ocularc,  Sonnen 
Photographie,  Spectroskopie  u.  s.  w.)  anderweitig  eingehend  dargestellt  und  kann 
tuer  auf  die  Artikel  »Astrophotograpbie«,  »Astrophotometriec  und  »Astrospectro* 
Aopiet  hingewiesen  werden. 

Ohne  zunächst  auf  die  Frage  nach  der  Constitution  des  Sonneninneren 
einzugehen,  kann  als  sidier  angenommen  werden,  dass  die  sichtbare,  leuch- 
tende und  Wärme  ausstrahlende  Sonnenoberfläche  einem  jedenfalls  in  sehr 
hoher  Temperatur  glühenden  Gase  angehört.  Diese  Annahme  kann  als  unum> 
stdsslicb  angesehen  werden,  da  bei  derjenigen  Temperatur,  welche  im  Stande 
ist,  so  ausserordentliche  Wärme-  und  Lichtmengen  auszustrahlen,  alle  bekannten 
festen  Körper  der  Erde  den  gasförmigen  Zustand  annehmen  müssen.  Auch  ist 
diese  Annahme  allen  älteren  und  neueren  Hypothesen  über  das  Wesen  des 


')  Phil.  Trcts.  ft?r  1774,  Bd.  64.  ' 
V  Bbil  Treu.  Bd.  38,  pa^j.  135. 
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Sonnenkörpers  gemeinschaftlich.  Wie  tief  sich  diese  Gasm^isse  ins  innere  er- 
streckt, und  ob  sie  von  anderen  Gasmassen  aberlagert  ist,  die  sich  unter  ähn- 
lichen oder  anderen  physikalischen  Bedingungen  befinden»  bleibt  dabei  zunächst 
unerörtert.  Diese  glühende,  leuchtende  und  Wftrme  aussendende  Gasmasse  er- 
hielt den  Namen  Photo  Sphäre. 

Ueber  die  Intensität  der  Lichtstrahlung  der  einzelnen  Theile  der  Photosphäie 
wurde  bereits  im  I.  Bande,  pag.  33a  gesprochen.  Ks  gilt  jedoch  auch  dasselbe 
für  die  Wärmestrahlen  und  ftlr  die  chemisch  wirksamen  Strahlen.  Es  beträgt 
die  Intensität 

in  der  Entferauiig     der  Wirmestrahlen     der  LicfatstnUen     der  chemiKh  wirinamen 


vom  Centrum  iMch  LangLKY        nech  Pickkking        Str«hlen  nacb  VoGKL 
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Da  die  Absorjjtion  der  chemisch  wirksamen  Stralilen  am  stärksten  ist,  so 
würde  die  Sonne  ohne  Atmosphäre  heisser  und  melir  blau  sein. 

l>aa  lur  dab  Auge  gieicl^mässige,  wenn  dei  Ausdruck  gestattci.  ibi,  homogen 
erscheinende  Aussehen  der  Sonnenoberflüche  hält  der  genaueren  Untersuchung 
nicht  Stand.  Bei  genauerer  Beobachtung  sieht  die  Oberfläche  cigenthUmlich  ge- 
körnt, g r  a  n u Ii rt  ans.  HaascHEL  nannte  die  Körner  Wrinkles  =  Runzeln.  Stonb 
und  Secchi  verglichen  die  Granula  mit  Reiskörnern,  die  in  einer  Flüssigkeit 
suspendiit  sind ;  Nasmvth  mit  Wcidenblättem  (wUow-teapesK  denen  sie  in  seinen 
Darstellungen  such  nicht  unähnlich  sehen;  doch  wurden  dieselben  anderweitig 
nicitt  bestätigt.  Lakglbv  fand,  dass  dieselben  aus  Haufen  ausserordentlich  kleiner 
Lichtpunkte  zusammengesetzt  sind;  nach  ihm  rührt  dieses  Aussehen  der  Photo* 
Sphäre  von  einer  wollig-wolkigen  ßeschaftenheit  derselben  her.  Nach  Secchi 
sind  die  Granulationen  Spitzen  von  Lichtkegeln,  deren  Durchmesser  an  der  Basis 
dem  scheinbaren  Durchmesser  von  \"  entsprechend  1AO—*i(iOkm  beträgt. 

Auf  seinen  photographiscben  Platten  fand  Janssf.n1},  dass  die  Vertheilung 
der  (Iranula  nicht  p;!eichmässig  ist,  sondern  dass  sie  an  einzelnen  Stellen  wohl 
definirt,  scharf  hcgrcn/t  sind,  wälirend  sie  an  anderen  Stellen  verwaschen,  ditTus 
ineinander  iibcrgchend,  wie  mit  einem  Schleier  überzogen  sind.  Die  einzelnen 
Stellen  mit  scharf  begrenzten  Granula  werden  so  von  denjenigen  der  anderen 
Art  dur(  hflochten,  dass  die  Oberfläche  ein  netzförmiges  Aussehen  erhält,  so  dass 
Janssen  von  einem  pholosphärischen  Netz  (r^seau  photcspheriquc)  spricht. 
Später  haben  Janssen  und  Hucgins  eine  auflallend  spiralige  Anordnung  der 
Granula  beobachtet.  Daraus  schloss  Janssen,  dass  die  verschiedene  Deutlichkeit 
der  Granula  durch  die  Unruhe  der  Sonnenatmosphäre  hervorgerufen  wird;  die 
Zonen  der  deutlich  sichtbaren  Granula  wären  hiernach  jene^  wo  die  Sonnen- 
atmosphäie  ausnehmend  ruhig  und  klar  ist,  während  die  Zonen  der  Undeutlich« 
keit  jene  wären,  in  denen  der  Einblick  in  die  tieferen  Schichten  durch  die  Un. 
ruhe  der  darüber  liegenden  getrübt  ist. 

Viel  deutlicher  als  diese  ausserordentlich  kleinen  Granula,  Ja  nicht  allzu 
selten  mit  dem  freien,  bloss  mit  einem  Schutzglase  versehenen  Auge  sichtbar, 

Compt.  rcnd.  1877  II,  i^ng.  775. 
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sind  die  Sonnen  flecken  So  mannigfaltig  ihr  Aussehen  und  ihre  (irösse  ist, 
haben  doch  alle  einen  gemeinschaftlichen  Typus:  einen  dunkeln  Kern  und  meistens 
einen  diesen  umgebenden  lichteren  Halbschatten  oder  Hof,  die  Penumbra. 

Ihre  Grösse  ist  sehr  verschieden;  von  kleinen,  nur  bei  Anwendung  starker 
Vergrösserung  wahrnehmbaren  bis  zu  Flecken  von  2'  bis  3'  Durchmesser  und 
selbst  grössere.  Bei  schwachen  Vergrösserungen  oft  rundlich,  stellen  sie  sich 
bei  starken  Vergrösserungen  in  den  verschiedensten  unregelmässigen  Formen 
dar.  Sie  erscheinen  vereinzelt,  oder  auch  in  Gruppen.  Manche  Flecken  zeichnen 
sich  durch  ausserordentliche  Consistenz  aus,  sie  bleiben  durch  mehrere  Wochen 
mit  geringen  Veränderungen  bestehen  und  können  leicht  bei  ihrer  Rotation  ver- 
folgt, und  durch  mehrere  Rotationen  wiedererkannt  werden.  Andere  Flecke 
hingegen  sind  ausserordentlich  unbeständig,  verändern  ihre  Ciestalt,  und  zwar 
sowohl  diejenige  des  Kernes,  wie  diejenige  der  l'enumbra  von  Tag  zu  Tag,  oft 
von  Stunde  zu  Stunde. 
Mitunter  erscheinen  Flecke 
rasch  und  vcischwinden 
dann  ebenso  rasch  wieder, 
langsam  entstehende  sind 
meist  auch  sehr  beständig; 
am  beständigsten  sind  die 
nahe  kreisförmigen;  im  Be- 
griffe zu  verschwinden,  tre- 
ten manche  oft  neuerdings 
wieder  deutlicher  hervor. 
Mitunter  beobachtet  man 
eine  Theilung  der  Flecken 
durch  Lichtbriicken,  wel- 
che Uber  die  Flecke  hin- 
überziehen. C.  H.  F.  Peters 
beobachtete  solche,  welche 
mit  blitzartiger  Geschwin-  Sonnenflecke;  nach  Sfccih  »die  Sonne«,  deutsch  von 
digkeit    über  den   Fleck  Sc"B'-"n,  pag.  78. 

hinüberschiessen.  An  anderen  Flecken  treten  nach  Secchi  rosenfarbige  Schleier 
auf,    welche  grosse  Theile,  selbst  die  ganzen  Flecken  übeHagern  (Fig.  423). 

Nach  YouNG  beträgt  die  mittlere  Dauer  eines  Fleckes  2—3  Monate;  die 
längste  Dauer  eines  Fleckens,  welche  er  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  be- 
trug 18  Monate. 

Aus  der  Beobachtungsreihe  von  Carrincton  fand  Secchi  eine  gewisse 
Gesetzmässigkeit  in  dem  Auftreten,  der  Orts  und  Formveränderung  der  Flecke, 
welche  er  aus  seinen  eigenen  Beobachtungen  bestätigt  fand  und  welche  er 
folgendermaassen  zusammenfasst 

l)  >So  oft  ein  Fleck  sich  theilt  oder  eine  bedeutende  Formveränderung  er- 
leidet, beobachtet  man  immer  eine  heftige  und  ungestüme  Bewegung,  und  zwar 
eine  Art  Sprung  nach  vorwärts. 

2)  Die  grossen  Flecke,  selbst  wenn  sie  von  langer  Dauer  sind,  bleiben  Vf)n 
diesen  plötzlichen  Bewegungen  nicht  frei;  man  sieht  sogar,  wie  die  Kraft,  welche 
sie  erzeugt,  von  Zeit  zu  Zeit  von  neuem  in  Wirksamkeit  tritt  und  wie  die  Dauer 
des  Flecks  durch  diese  wiederholten  Kraftäusserungen  sich  verlängert. 


')  SKCCHf,  »Die  Sonnet,  deutsch  von  II.  ScHKt.i.F.N,  p.ng.  140/1. 
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3)  Die  runden  und  kraterförmigen  Flecke  zeigen  eine  grössere  Beständig-  • 
keit,  als  die  I'lccke  mit  ausgezackten  Rfindcrn  und  mit  vielfachen  und  unregel- 
mässigen  Kernen;  sie  machen  oft  mehrere  Umdrehungen  der  Sonne  mit,  ohne 
sich  erheblich  zu  verändern. 

4)  Die  kleinen  und  auf  der  Obertläche  der  Thotosphäre  liegenden  Flecke 
haben  sehr  unrei;elina.ssijE;e  Bewegungen;  dasselbe  gilt  auch  von  den  grossen 
Flecken  zur  Zeit  ilirer  Bildung,  und  wenn  sie  auf  dem  Funkte  stehen,  zu  ver- 
schwinden. 

5)  So  oft  ein  Fleck  seine  Form  ändert  oder  ein  anderer  sich  in  seiner  Nähe 
bildet,  bemerkt  man  an  ihm  eine  Störung  oder  eine  Onsveränderang. 

6)  Die  grossen  Flecke  kommen  oft  nach  ihrer  Anflösimg  etwas  entfernt 
von  ihrer  ursprünglichen  Stellung  aber  stets  in  der  Richtung  nach  vorwärts  wieder 
zum  Vorschein,  c 

Die  Kerne  der  Flecken  erscheinen  dem  Auge  schwars.  Sie  sind  es  aber 
nur  durch  den  Contrast  gegen  den  hellen  Hinteigrund.  Bei  Planetenvorüber* 
gängen  sind  die  Flecke  gegenüber  der  dunkeln  Planetenscheibe  ziemlich  hell; 
ebenso  sieht  man  bei  Sonnenfinsternissen  die  an  den  Rändern  befindlicl^en  Flecken 
vor  oder  nach  der  vollständigen  Verfinsterung  in  braungraner  Farbe.  Dabei  zeigen 
sich  auch  im  Kerne  scHist  noch  wesentlich  dunklere  Stellen,  wie  Löcher.  Nach 
Lan(;lev  sind  die  dunkelsten  Sonnenflecke  noch  500  Mal  iieller  als  der  Voll- 
mond. Die  Intensitatsverhältnisse  zwischen  Sonnenoberfläche,  l*enumbra  und 
Kern  fand  HERScutL  gleich  1000:4(39:7;  Vogll  gleich  lÜOü;  C30:  G7. 

Die  Penumbra  ist  nieist  sirahlig,  so  dass  die  Strahlen  von  dem  Kerne  gegen 
den  Rand  zu  verlaufen;  iiire  Breite  ist  meist  gleich  dem  Durchmesser  des 
Fleckens;  bei  grossen  Flecken  hat  Secchi  mitunter  die  I  cnunibia  in  einer  spira- 
ligen oder  wirbelnden  Bewegung  zu  sehen  geglaubt;  doch  kommt  diese  Er- 
scheinung nur  in  äusserst  wenigen  Fällen  vor,  und  hat  man  es  dabei  nach 
YouMG  mit  rein  zufälligen  Erscheinungen  au  thun. 

Das  Spectrum  der  Penumbra  und  der  Flecken  ist  demjenigen  des  Sonnen« 
körpers  ähnlich,  nur  dunkler.  Secchi  sah  einxelne  der  FRAUNHOPEit'^Bchen  Linien 
verbreitert,  die  Natriumlinien  stark  hervortretend;  die  Wassersto01ime  oft  um» 
gekehrt,  nämlich  helU). 

Im  Gegensatz  zu  den  dunkeln  Flecken  sieht  man  in  der  gekörnten  Sonnen- 
oberfläche auch  helle  Flecken,  welche  in  der  Verschiedenheit  ihres  Aussehens, 
sowie  in  ihrer  Veränderlichkeit  den  Flecken  nicht  nachstehen,  und  welche  mit 
den  Granula  in  keiner  eigentlichen  Beziehung  stehen.  Da  dieselben  jedenfalls 
stark  leuchtenden  Stellen  der  Photos|)häre  entsprechen,  gleichgültig,  ob  es  sich 
hierbei  um  wirkliche  T-ichtausbrUche,  um  plötzlich  aufleuchtende  Stellen  oder 
um  eine  andere  (lenese  derselben  handelt,  so  wurden  dieselben  als  Fackeln 
bezeichnet.  Auch  die  Lichthrücken,  welche  mitunter  quer  (iber  die  Flecken 
ziehen,  von  denen  bereits  oben  die  Rede  war,  können  als  Fackeln  angesehen 
werden,  wie  denn  auch  meist  vor  der  Bildung  der  Flecken,  namentlich  der 
plötzlich  oder  mit  grosser  Schnelligkeit  entstehenden  an  der  betreibenden  Stelle 
zuerst  ein  Auftreten  von  Fackeln  beobachtet  wird.  Bei  langsam  entstehenden 
Flecken  vermisst  man  oft  dieses  Stadium  der  Fackelbildung,  und  Secchi  ist  der 
Meinung,  dass  diese  sieb  aus  den  sich  nach  und  nach  vergrössernden  Granulationen 
der  Fhotosphäre  entwickeln;  durch  Coniluens  zu  einer  gewissen  Grösse  gelangt, 
bilden  dieselben  Poren,  welche  sich  noch  weiter  vergrössern  und  dann  eine 


Von  den  Fkckeln  hcRtthreiMl. 
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Penumbia  bekommen.  Meist  vollzieht  sich  dieser  Frocess  in  weniger  als  einem 
Tage. 

Umgekehrt  sieht  man  auch  Fackeln  auftreten,  ohne  dass  sich  an  dieser 
Stelle  nachher  ein  1  ieck  bildet;  derartige  l  ackeln  gehören  aber  zu  den  ephe- 
mersten Erscheinungen,  und  sind  nie  längere  Zeit  zu  beobachten. 

Die  Flecken  verandern  ihre  Lage  auf  der  Sonnenoberfläche;  sie  wandern 
über  dieselbe  hinweg,  und  behalten  dabei,  wenigstens  genähert,  ihre  gegenseitige 
Lage  unverändert  bei.  Da  sie  ebenso  lange  auf  der  Sonnenscheibc  sichtbar 
sind,  wie  in  der  Zwischenzeit  unsichtbar,  so  müssen  sie  der  Sonne  auigebeert 
sein,  d.  h.  sie  rotiren  mit  der  Sonne.  Ihre  Bahn  erscheint  aber  nicht  zu  allein 
Zeiten  geradlinig,  woraus  weiter  folgt,  dass  der  Sonnenäquator  gegen  die  Ekliptik 
geneigt  ist.  SCHBmiR  beobachtete  sur  Bestimmung  der  Lage  des  Sonnenäqoators 
(nach  seiner  Auflassong  die  Lage  der  Bahn  der  Satetliten)  die  Zeit,  zu  welcher 
ihr  Weg  geradlinig  war,  und  zur  Bestimmung  der  Neigung  das  Verhiltniss  der 
beiden  Halbuen  der  von  denselben  beschriebenen  Ellipsen  zur  Zeit  der  grOssien 
Oeflhmig  derselben.  Die  spgteren  Beobachter  schlugen  anflUiglich  denselben 
ein;  in  neuerer  Zeit  bedient  man  sich  der  Bestimmung  aus  einer  grossen 
Zihl  foa  Beobachtungen  nach  dem  im  Artikel  »Mechanik  des  Himmels«  (II  Bd., 
pig.  angedeuteten  Principe.  Man  wählt  hierzu  am  zweckmttssigsten  die 
riahe  kreisförmigen,  sehr  constanten  Flecken.  Immerhin  liegt  in  der  grossen 
Veränderlichkeit  eine,  wenn  auch  nicht  die  einzige  Schwierigkeit  welche  sich 
diesen  Bestimmungen  entgegenstellt.  Die  Resultate  sind  nach 


Rotationszeit 

Neigung 

Knoten») 

69  70' 

SCHEINFR 

1675 

Cassini 

1678 

25-58 

7-5 

70°-2 

Lai.andf. 

1776 

25-42 

7-3 

78 

Delambre 

1775 

2501 

7-3 

80-3 

BlANCHl 

1839 

25-35 

Laugier 

1840 

25-34 

7-1 

7dl 

Petersen 

I84I 

6-8 

73-5 

Carrington 

1853—1860 

25-38 

7^  15' 

73"  57' 

Spörer 

1861^1868 

25-234 

6^*57' 

74°  37'. 

Die  Uebereinstimmung  der  Resultate  ist  angesichts  der  Schwierigkeit  der 
Beobachtungen  eine  sehr  gute.  Die  Beobachtung  der  Linienverschiebungen  an 
den  beiden  Sonnenrrtndern  aai  Aequator  ergab  eine  Rotationszeit  von  25*6''' 
entsprechend  einer  linearen  Geschwindigkeit  von  2  Jk/n  per  Secunde. 

Die  fortgesetzten  Beobachtungen  ergaben  aber  verschiedene»  in  mehrfacher 
Richtung  bemerkenswerthe  Resultate. 

1)  Es  fand  sich,  dass  die  Flecken  nicht  in  allen  Gegenden  der  Sonne  gleich 
häufig  auftraten.    Am  Aequator  sowie  an  den  Polen  kommen  keine  Flecken  vor. 

Sic   treten  in  zwei  Zonen  zwischen  10**  und  30°  nördlicher  und  südlicher  helio- 
graphischer Breite  aut;  die  Mnxima  fallen  durchscluiittlich  auf  etwa  ±  17^^). 

2)  Fand  sich,  dass  die  Kotationsgeschwindigkeit  am  Aequator  grösser  ist, 
als  an  den  Polen;  die  Rotationsdauer  betragt,  nach  Beobachtungen  von  Acquator- 
flecken  25-1'',  nach  Beobachtungen  von  Flecken  in  der  Breite  von  30"  jedoch 

Die  Eide  geht  durch  den  Sonneniquator  am  31.  Juni  und  3.  OMember.   Von  Juni 
bn  Decembct  Ist  dar  Hndpol  der  Sonne  g^n  die  Erde  gerichtet. 

•)  Ucfacr  die  Veitadeilfdikeit  des  Ortet  des  MaximiiiBe,  e.  peg.  68. 
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Sonne. 


26*5'^.   Ist  i  die  tägliche  heliocentrische  Rotation  in  der  heliographischeo  Breite 

X,  so  ist  nach 

Carrington:    5  =  865'  —  105'  sinik 

Faye:  5  ^  862'  —  186'  sinn 

Spörer:         i  =  16°-8475  —  3''-3812i/«  (X     41°  13') 

<:<?J  X 

ir>->  613'*3  lUr  die  nOidfidie  Halbkugel 
631-1  für  die  südliche  Halbkugel. 

Carrington  fand  ttbrigens  bereits  eine  Bewegung  in  Breite  und  zwar  eine 
Entfernung  der  Flecke  vom  Aequator  zum  Pol  und  zwar  fUr  die  nördliche  Halb> 
kugel  unsweideuiig,  für  die  sfldliche  Hemisphäre  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit« 

Einzelne  der  angeführten  Formeln  gründeten  sich  auf  theoretische  Unter- 
suchungen.  Auch  in  neuerer  Zeit  wurden  mehrfach  theoretische  Untersuchungen 
vorgenommen,  tim  auf  rein  mechanische  Principien  gestützt  das  Rotation^gesets 
der  Flecken  abzuleiten.  In  erster  Linie  wftren  hier  zu  nennen  die  Untersuchungen 
von  Harzer  »Ueber  die  Rotationsbewegung  der  Sonne«  ^)  und  Wilsinc  »Ucber 
das  Kotationsgesetz  der  Sonne  und  die  Periodicität  der  Sonnenflecke«  auf  welche 
in  Kürze  eingegangen  werden  muss.  Harzbr  findet,  dass  sich  die  Rotations- 
bewegungen darstellen  lassen  in  der  Form 

oder  numerisch 

5  ^  1 4   1 1 2)/l  —  Ü-59T4  cos  K. 

Diese  ForniH  ist  keine  lilossc  Intcrpolationsformel,  sondern  auch  theoretisch 
hegrürulet.  Zunächst  bemerkt  HAkZKk,  dass  nach  den  V' ersuchen  von  Bki.opdi.skv ') 
die  von  anderen  Forscliern  zur  Erklärung  herangezogene  innere  Keibung  keine 
oder  doch  nur  eine  sehr  unwesenthchc  Rolle  spielt;  von  dieser  abgesehen  wird 
dann  aus  den  all5:emeinen  Rewegungsgleichungen  für  eine  Ciasmasse  der  Satz 
bewiesen:  »NHiitni  man  an,  dass  in  einer  rotirenden  (iasmasse  die  Dichtigkeit 
und  Temperatur  allein  von  der  Entfernung  vom  Schwerpunkte  der  Gasmasse 
und  der  Poldistanz  abhängt,  und  dass  die  Schichten  gleicher  Dichtigkeit,  wie 
auch  die  gleicher  Temperatur  geschlossene»  weder  sich  gegenseiug,  noch  die 
freie  Oberfläche  der  Gasmasse  schneidende,  wenig  von  conoentrischen  Kugeln 
abweichende  Rotationsflttchen  seien,  deren  Rotationsaxen  mit  der  Rotationsaxe 
der  Gasmasse  zusammenfallen,  und  die  durch  den  Aequator  in  zwei  ^mmetrische 
Hälften  zerlegt  werden,  so  besteht  für  das  Quadrat  der  Rotationsgeschwindigkeit 
eine  nach  Potenzen  von  ft*  ^  r^r*X  fortschreitende  Reihe,  deren  CoSffidenten 
nur  von  der  Entfernung  r  abhängen,  also  fttr  die  äusserst  nahe  kugelförmige 
Sonnenoberfläche  constant  sindc^^.  Dieser  Satz  giebt  aber  mit  Weglassung  der 
höheren  Potenzen  von  jj.^  die  von  Harzer  angegebene  oben  mitgetheilte  Form. 

WiLSlNG  macht  über  den  Aggregatzustand  der  Sonne  keine  Annahme,  und 
nimmt  ntir  an,  dass  alle  Theile  auf  demselben  Parallel  dieselbe  Rotations- 
geschwindi^keit  haben,  und  Aen  ieruni^en  in  derselben  nur  nach  Maassgabe  der 
inneren  Reibung  stattfinden.  Das  Resultat  seiner  Untersuchungen  fasst  er  in 
folgenden  Worten  zusammen:   »Man  denke  sich  den  Centraikörper  der  Sonne 

')  »Astron.  Nachrichten',  Bd.  12;,  pag.  17  iL 
*)  «Aslron.  N«chrichteo«,  Bd.  127,  pag.  233  ff. 

»Aslron.  Nachrichten«  No.  9954. 
*)  1.  e>*  p«g*  iS. 
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mit  einer  ausgedehnten,  Vii  gel  förmig  p^estalteten,  incompressiblen  Hülle  umgeben, 
deren  innerer  Reibungscoethcient  von  gleiclier  Ordnung  ist,  wie  derjenige  der 
Gase  bei  normalem  Druck,  aber  hoher  Temperatur.  Die  innere  Reibung  strebt, 
wenn  der  Centraikörper  wie  ein  starres  System  rotirt,  während  die  Winkel- 
geschwindigkeiten in  der  Hülle  ursprünglich  von  einander  verschieden  sind,  die 
GeschvvindigkeiLüunLerschiede  auszugleichen,  aber  der  Zeitraum,  welcher  erforder- 
lich ist,  um  durch  Beobachtungen  nachweisbare  Veränderungen  hervorzubringen, 
mvia*  «It  sehr  bcMIchtlich  angesehen  werden.  Dieser  Schla»  lässt  sich  unter 
Vorausscuangen,  welche  sieb  den  wirklich  vorhandenen  Verhältnissen  enger  an* 
schlictaen,  auf  eine  compressible  Hülle  ausdehnen« und  endlich:  »Die  Sonne 
besitst  eine  ausgedehnte  Hülle,  in  welcher  Temperatur  und  Dichtigkeit  mit  der 
Entfernung  vom  Mittelpunkte  abnehmen.  Die  der  Mitte  zunächst  befindliche 
Masse  rotirt  wie  ein  starres  System.  Die  Begrenzung  des  so  definirten  Centrai- 
körpers fiUh  nicht  mit  der  Flüche,  welcher  die  Flecke  angehören,  susammen; 
sein  Durchmesser  ist  kleiner  als  der  Durchmesser  dieser  Fläche.  Die  ihn  um- 
hüllende Materie  bewegt  sich  um  dieselbe  Axe,  doch  hat  sie  auf  verschiedenen 
Parallelkreisen  verschiedene  Winkelgeschwindigkeiten.  Die  Unterschiede  der 
mittleren  Geschwindigkeiten  werden  in  der  Bewegung  der  Fiecke  bemerkbar^). 

3)  Es  findet  sich  eine  Periodicität  in  der  Häufigkeit  der  Flecken.  Obzwar  die 
selbe  auch  schon  im  vorigen  Jahrhundert  erkannt  worden  war  (wie  es  scheint 
2üm  ersten  Male  von  Horrebow  1776),  wurden  doch  genauere  Untersuchungen 
hierüber  erst  im  Anfange  des  19.  Jahrhunderts  unternommen.  Scf^a  ahk  be- 
schäftigte sich  mit  diesem  Gegenstand  ununterbrochen  zwischen  1828  und  ii^68; 
zahlreiche  Beobachtungen  rühren  weifer  nus  spaterer  Zeit  her  von  R.  Wolf  in 
Zürich*);  ferner  von  Balfour  Stewart  und  W  akkkn  dk  i.a  RuK^j  und  endlich 
von  SpöRiik  in  Potsdam.  Die  Frscheinung  LcaLclii  darin,  dass  stets  nach  Verlauf 
von  etwa  11^  Jahren  ein  Maxunum  der  iriäuti(2 keil  auliritl.  Nach  demselben  tritt 
dann  eine  Abnahme  der  Häufigkeit  auf,  bis  su  einem  Minimum,  von  wo  wieder 
ein  stetiges  Ar  wachsen  erswhtlich  ist.  Die  Erscheinung  wiederholt  sich  aber 
nicht  in  ganz  gleichmftssiger  Kegel mlssigkeitr  indem  nebst  dieser  kleineren 
Pertode  noch  eine  grössere  Periode  von  etwa  55 1  Jahreii  superponirt  ist. 

Die  HAufigkeit,  d.  i.  die  Zahl  der  Flecke  giebt  jedoch  kein  sicheres  Bild 
von  der  Fleckenthfltigkeit  (d.  i.  von  der  Ausdehnung  der  Flecken)  der  Sonne. 
Warmn  DK  LA  Ruc  nahm  daher  bei  seinen  Untersuchungen  auch  auf  die  Grösse 
der  Flecken  lUickticht,  indem  er  die  Gesammtflftche  derselben  in  Rechnung 
sog.  Von  einer  ttbertrieben  grossen  Genauigkeit  kann  und  muss  man  jedoch 
hierbei  absehen,  und  nm  das  Verfahren  absukOrzen,  schlug  SpOrer  den  folgenden 
Weg  ein:  Die  Flecken  wurden  in  4  Klassen  getheilt;  die  kleinsten,  punktförmigen 
erhafceii  dit  Gewichtszahl  1;  die  grössten,  wohl  ausgebildeten  das  Gewicht  4; 
d»wiscben,  je  nach  ihrer  Grösse  2,  8;  jeder  Fleck  dargestellt  durch  seine  zu- 
gehörige Gewichtszahl  repräsentirt  genähert  das  von  ihm  eingenommene  Areal 
und  die  Summe  aller  Flächen  giebt  die  von  den  Flecken  eingenommene 
Gesammtfläche^).  Die  Ittr  die  verschiedenen  Jahre  oder  lUr  verschiedene  Rotations- 


»)  1.  c,  ptg.  247- 
^  L  c,  pag.  248/9. 

*)  VeigL  seine  »Astronomischen  Miuheilungen«. 

*i  »Hescavdits  ta  Solar  Fkyidei«  in  den  Phfl.  trett  fttr  1869,  pag.  1  und  1870,  pag.  in. 
*i  Oicie  kt  selbst  im  Maximum  der  HSufigkeit  noch  eicht       4cr  GcMmmtobcrillcbe 
4sr  80WC 
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Perioden  auf  diese  Weise  erhaltenen  Zahlen  geben  die  »SpöRER'schen  Relativ- 
zahlen c    Von  den  an  verschiedenen  Stellen     publicirten  Tabellen  gab  Spörer 

in  den  »Publikationen  des  Astrophysikalischcn  Observatoriums  zu  Potsdamc,  Bd.  IV, 
pag.  414  drei  l\ifeln,  eine  für  die  nördlu  lu-,  eine  für  die  südliche  Hemisphäre, 
eine  ft)r  beide  gemeinschaftlich,  von  denen  die  letztere  im  Folgenden  wieder- 
gegeben ist. 

Um  vergleichbare  Zahlen  tu  erliahen,  sind  dabei  die  /wischenzeiten  zwischen 
zwei  iMinimis  in  zehn  Gruppen  getlieilt,  von  denen  jede  nal  c  dieselbe  Anzahl 
von  Rüiaiionsperioden  umiasst,  und  die  Häufigkeits/.ahlen  aut  die  Dauer  von 
10  Rotationsperioden  reducirt  In  der  letzten  Columne  ist  die  heliographische 
Breite  angegeben,  in  welcher  sich  für  jede  der  angenotnmenen  Gruppen  das 
Maximum  derselben  findet.  Wie  man  sieht,  ist  dasselbe  nicht  constant;  zur 
Zeit  des  Minimums  sind  die  meisten  Flecken  an  den  beiden  Grenzen  der  Flecken- 
zone  (etwa  ±  7  und  35")«  rücken  aber  stets  niher  tum  Aequator,  so  dasa 
t>eim  nflchsten  Minimum  die  Zone  der  grössten  Häufigkeit  wieder  nahe  sum 
Aequator  gerückt  ist;  und  wieder  ein  Häufigkeitsmaximum  an  der  vom  Aequator 
entferntesten  Zone  aufzutreten  beginnt 
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Aus  der  Tabelle  ist  aber  weiter  ersichtlich,  dass  die  Zwischenzeit  zwischen 
dem  Maximum  uod  dem  darauf  folgenden  Minimum  grösser  ist,  als  zwischen 
diesem  und  dem  nächsten  Maximum,  dass  aber  diese  Zwischenzeit  selbst 
nicht  constant  bleibt,  indem  sie  für  die  dritte  betrachtete  Fleckenperiode  etwas 
grösser  ist.  Auch  die  helio^^raphische  Breite  der  «rrftsstcn  Dichte  ist  bei  den 
einzelnen  Maximis  nicht  dieselbe.  Eine  Gesetzmässigkeit  in  dieser  Richtung  ist 
aber  bisher  nicht  gefunden;  die  Zeit,  seit  welcher  regelm  issige  und  genügend 
detaiUirte  Beobachtungen  angestellt  werden,  ist  noch  zu  kurz. 

Von  den  Hypothesen  über  die  Natur  der  Flecke  wurden  diejenigen  von 
Galilei  und  Wilson  bereits  erwähnt  Wilson  gelangte  zu  seiner  Annahme  aus 
der  Beobachtung,  dass  für  jeden  Fleck,  in  dem  Maasse  als  er  sich  dem  Sonnen- 
node  nftbert,  die  Penumbra  auf  der  dem  Sonnenraode  näheren  Seite  grösser  ist, 
alt  aof  der  dem  Centnim  nShcren,  Shnticb  wie  dieses  fttr  eine  Vertiefung  der 
FtU  sein  mflsste.  Cassini  hatte  1719,  ab  ein  auCGdlend  grosser  Fleck  an  den 
Sonnenrand  gelangte,  in  diesem  eine  Depression  bemerkt,  eine  Erscheinung, 
«dche  später  auch  von  Hbrschbl,  Wakrin  dk  la  Rub  und  Sbcchi  beobachtet 
milde.  Heist  allerdings  wird  eine  solche  Depression  von  umgebenden  Fackeln 
veideckt*). 

Wilson  gründete  hierauf  seine  Theorie.  Nach  ihm  besteht  die  Sonne  ans 
einem  dunkeln,  nicht  leuchtenden,  festen  Kern  und  einer  leuchtenden,  dieses 
umgebenden  GashüUe,  der  Photosphäre.  Der  Kern  des  Fleckes  ist  der  durch 
eine  Vertiefung  der  Photosphäre  sichtbare  dunkle  Kern;  die  Penumbra  wird 
durrh  die  trichterförmig  abfallenden  Wälle  der  Photospbäre  gebildet,  deren  Tiefe 
er  auf  etwa  6000  km  schätzt. 

Lalakde  adoptirte  die  Theorie  von  Wilson  nicht,  sondern  hielt  daiur,  dass 
die  Kerne  die  Spitzen  von  Bergen  wriren,  die  sich  über  das  Feuermeer  erbeben, 
und  deren  Abhänge  die  Penumbra  bilden. 

Berschel  nah]ii  die  WiLSON'sche  Theorie  an,  ging  aber  nocli  weiier,  er 
nahm  den  Sonnenkern  iest,  dunkel,  kühl,  nicht  leuchtend,  selbst  bewohnbar  an; 
uugeben  von  einer  leuchtenden,  reflectirenden  Atmosphäre,  der  Photosphäre, 
welche  selbst  ans  svei  Schichten  besteht,  von  denen  die  untere,  dunklere  den 
Sonnenkdiper  vor  der  Strahlung  der  oberen  schtitst. 

Dass  diese  Hypothesen  falsch  sein  mussten,  folgt  leicht  schon  aus  dem 
Grunde,  dass  eine  <este,  dunkle  und  eine  darüber  in  der  höchsten  Glflhhitse 
befindliche  Gasmasse  mit  einander  völfig  unvereinbar  sind.  Entweder  die  hohe 
Temperatnr  der  äusseren  Gasmasse  mttsste  den  Rem  schmelzen,  oder  die  tiefe 
Temperator  des  Kernes  mflsste  zur  raschen  Abktthlnng  der  Photosphlre  führen. 
Unter  allen  Umstanden  mttsste  eine  so  rasche  Ausgleichung  der  Temperatur 
itslftfittdeii,  dass  em  so  differenter  Zustand,  wie  ihn  die  WzLsoK'sche  Theorie 
sopponhrt^  nur  gans  kurze  Zeit  bestehen  könnte. 

Schon  1861  hatte  RmcMBorr*)  auf  diesen  Umstand  hingewiesen;  nach  ihm 
ist  »die  vahrschdinlichste  Annahme,  die  man  machen  kann,  die,  dass  die  Sonne 
sus  einem  festen  oder  tropfbar  fiflssigen,  in  der  höchsten  Glühhitze  befindlichen 
Kerne  besteht,  der  umgeben  ist  von  einer  Atmosphäre  von  einer  niedrigeren 


')  Karx  mag  nur  bemerkt  werden,  dass  in  neuerer  Zeit  gegen  die  Annahme,  dass  die 
Sonnenflecke  Vertiefungen  gegen  die  Süssere  Niveauschtcht  darstellen,  Einwand  erhoben  wurde, 
M  dass  auch  diese  Frage,  wenn  der  Einwurf  ernst  zu  nehmen  wäre,  wieder  zur  Discussion  käme. 

> Untersuchungen  Uber  das  Sonnenspectruni  und  die  Spectren  der  chemischen  Elemente« 
Ahkndlui^  der  Bedincr  Acsdwnie  der  WiMcnschaflcii  1861,  pa^;- 
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Temperalur.c  Er  war  zu  dieser  Annahme  durch  die  dunkeln  Lmien  im  Spectrutn 
geführt  worden,  welche  ja  nur  dadurch  entstehen  können,  da«;«;  die  aus  den 
tieferen  Schichten  höherer  Temperatur  und  I.eucb'kralt  aus^^esetuieten  Strahlen 
in  den  höheren  Schichten  von  niedrigerer  Temperatur  absorbirt  würden:  »Bei 
der  Sonnenatmosphäre  sind  es  Schichten,  die  in  gewisser  Höhe  über  der  Ober- 
fläche des  Kernes  sich  l)efinden,  die  das  meiste  zur  Bildung  der  dunkeln  Linien 
des  Speclrum  beitragen;  die  uiuersten  Sclncliien  fiainiich,  die  nahe  dieselbe 
Temperatur  als  der  Kern  besitzen,  verändern  das  Licht  dieses  wenig,  da  sie 
jedem  Lichtstrahl  den  Verlust  «n  Intensität,  den  sie  durch  Absorption  herbei- 
(Uhren  dutch  ihr  eigenes  Glühen  ersetzen.c 

1864  hatte  Secchi^)  und  etwas  spüter  Fayb*)  die  Annahme  eines  festen 
oder  flflssigen  Kernes  fallen  gelassen,  und  einen  durch  und  durch  gasförmigen 
Sonnenkflrper  angenommen.  Hiemach  entstehen  dann  die  Flecke  durch  Aus* 
brflche  von  Gasen  aus  der  Tiefe,  die  sich  an  der  Ober6Sche  abkfthlen,  dann 
herabfallen  und  absorbirende,  weniger  leuchtende  Massen  bilden.  Zöllnir^ 
behält  jedoch  die  gldhc  ndflüssige  Natur  des  Kernes  bei,  und  sieht  die  Flecken 
als  dunkle,  scblackenförmige  Massen  an,  die  von  Gasa  isbrQchen  (Fackeln)  um- 
geben sind.  Zöllner  sagt  hierüber^):  »Die  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  muss 
die  Intensität  der  Wärmestrahlung  der  von  ihr  eingehüllten  Sonnenoberfläche  in 
ähnlirber  Weise  beeinflussen,  wie  die  Rcscbnffcnhcit  der  irdischen  Atmosphäre 
die  Wärmeausstrahlung  der  erwärmten  Knl'  1  nllaciie  beeinflusst.  Ist  nämiich 
die  Atmosphäre  unserer  F>de  ruhig  und  wolkenfrei,  so  ist  die  durch  die 
nächtliche  Ausstrahlung  erzeugte  Temperaturerniedrigung  am  stärksten,  und  als 
Resultat  dieser  Ausstrahlung  bilden  sich  je  nach  der  Temperatur  Thau  oder 
Reif.  In  analoger  Weise  muss  die  Temperaturemiedrigung  der  gllihendflüssigen 
Sonnenoberfiäche  durch  Ausstrahlung  an  denjenigen  Stellen  am  bedeutendsten 
sein,  wo  die  darüber  befindliche  Atmosphäre  möglichst  ruhig  und  klar  ist. 
An  solchen  Stellen  werden  sich  die  eingetretenen  Temperatnremiedrigungen  bei 
hinreichender  Grösse  auch  durch  eine  Verminderung  der  Leuchtkraft  boneikba? 
machen,  und  hierduich  einem  entfernten  Beobachter  die  Erscheinung  eines 
dunkeln  Fleckes  darbieten  müssen*«  Hieraus  würde  auch  eine  gans  annehm» 
bare  Erklärung  fttr  die  Feriodicität  der  Flecke  folgen,  indem  in  jenen  Jahren, 
in  denen  die  Zahl  der  Flecken  am  grössten  ist,  die  Ausstrahlung  am  geringsten* 
und  damit  wieder  eine  geringere  Abkühlung,  demnach  eine  Abnahme  der  Flecken 
folgen  müsste.  Hieraus  würde  aber  noch  nichts  tiber  die  Natur  der  Flecken 
folgen.  Um  hierüber  ins  Klare  zu  kommen,  neht  Zöllner  die  Eigenschaft  der 
grossen  Consistenz  heran,  aus  welcher  er  auf  einen  festen  Aggregatzustand 
schliesst;  in  Folge  dessen  wären  es  nach  Zollner  Schlacken.  Daraus  ergiebt 
sich  dann  für  die  Constitution  der  Sonne  die  folgende  Hypothese  »Die  Sonne 
i.st  ein  glühend  flüssiger  Körper,  umgeben  von  einer  glühenden  Atmosphäre;  in 
der  letzleren  schwebt  eine  fortdauernd  sich  erneuernde  Decke  von  leuchtenden, 
cumulusartigen  Wolkengcbildcn  in  einem  gewissen  Abstände  über  der  flüssigen 
Überfläche.    An  solchen  Stellen,  wo  die  Wolkendecke  sich  vermindert  oder  auf- 

■)  •Butletino  Metenroingico  ddt'Osservatorio  del  CoUcgio  Romano«,  O«iioa|o  1864. 

2j  «rompte"!  rendus«  Bd.  96,  pag.  136. 
»PiiotoriKtri^che  Untersuchungen«  1865. 

')  »Berichte  «.Icr  kunigl.  s^aclis.  Gesellscbaft  der  Wiäsonscliafteii.«  Mathent.  (>hy!>ikal.  Klas&e 
vom  la.  Deeember  1870,  pag.  339. 

*)  »Berichte  der  ktfnigl  sMchs.  Gcsellcdiafi  der  Wiasentdwfleii.«  Mathcni.  pl^».  Klane  von 
7.  November  igjj.  .  . 
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löst  entstehen  durch  kräftigere  Ausstrahlung  auf  der  glühend  flüssigen  Oberfläche 
schlack enartige  Abkfihlimgsprodukte.  Dieselben  Hecken  folglich  tiefer  als  das 
alleerrseine  Niveau  der  leuchtenden  Wolkendecke  und  bilden  die  Kerne  der 
Sonnenrtecken.  Ueber  diesen  abgekühlten  Stellen  entstehen  absteigende  T.uft- 
slröme,  welche  um  die  Küsten  der  Schlackeninseln  eine  Circulation  der  Atmo- 
sphäre einleiten,  der  die  Penumbra  ihren  Ursprung  verdankt.  Die  innerhalb 
dieses  Circulationsgebietes  gebildeten  vvolkenartigen  Abkühlungsprodukte  werden 
hinsichtlich  ihrer  Gestalt  und  Temperatur  durch  die  Natur  der  ätrömenden  Be- 
wegung bestimmt.  Sie  mfisten  uns  daher  in  Folge  ihrer  Temperaturerniedrigung 
weniger  leuchtend  als  die  übrige  Wolkendecke  der  Sonnenoberflflcbe  und 
trichterförmig  vertieft  durch  ihre  absteigenden  Bewegungen  aber  dem  Fleck 
«scheinen.«  Der  äussere  Rand  der  Penumbra  liegt  demnach  im  Kiveau  der 
leuchtenden  Wolkendecke;  der  innere  Rand  wechselt,  wodurch  auch  die  Con- 
turen  des  Kernes  wechselnd  erscheinen. 

Unerklärt  aber  bleibt  dabei,  wieso  bei  der  grossen  Temperaturdifferens 
zwischen  Schlacken  und  feurigflilssiger  Sonnenoberfläche  diese  Schlack'en  nicht 
in  der  kürzesten  Zeit  schmelsen.  Onss  dieses  nicht  der  Fall  ist,  glaubt  Zöllner 
durch  locale  Abkühlungen  in  der  Umgebung  der  Schlacken  verursacht.  Man 
sieht  aber  sofort,  dass  diese  Erklärung  unzureichend  ist,  denn  die  locale  Ab- 
kühlung der  Umgebung  ist  nur  eine  Folge  der  Tcmperaturausgleichung,  und  da 
das  Volumen  der  Schlacken  jedenfalls  gegenüber  dem  Volumen  des  gan£en 
Sonnenkörpers  als  verschwindend  klein  zu  bezeichnen  ist,  so  genügt  diese  An* 
Dahme  den  Erscheinungen  nicht. 

Nebst  der  Constanz  der  Flecken  ist  es  aber  jedenlalls  ein  unbedingtes  Er- 
forderniss,  welches  an  jede  Annahme  über  die  Entstehung  und  die  Natur  der 
Flecken  gestellt  werden  muss,  auch  die  eigenthümliche  Regeimässigkeit  in  der 
Geschwindigkeit  ihrer  Bewegung,  d.  h.  also  ihre  Eigenbewegung  auf  der  Sonnen- 
obeiflflcbe»  sowie  auch  die  mit  den  Flecken  in  unleugbarem  Zusammenhange 
stehenden  Fackeln  su  erklären.  Die  E'genbewegung  der  Fackeln  scheint  aller- 
dings  von  derjenigen  der  Flecken  etwas  verschieden  su  sein;  die  zuerst  von 
WiLSOiG^)  und  später  von  SpÖrbr,  Dum6k,  Stratanow,  Belopolsky*)  vor« 
gcnommeoe  Bestimmung  der  Rotationszeit  aus  Positionsbestimmungen  der  Fackeln 
e^aben,  dass  sich  die  Bewegungen  der  Flecken  und  Fackeln  nicht  durch  denselben 
Rotationsvinkel  darstellen  lassen;  der  Unterschied  ist  aber  so  gering,  dass  dieses 
keinen  Grund  gegen  die  Zusammengehörigkeit  bilden  kann,  vielmehr  muss  dieselbe 
durch  eine  besondere  Ursache  bewirkt  werden. 

Als  Ursache  der  Eigenbewegung  der  Fiecken  sieht  Zöllner  von  den  Polen 
um  Aequator  gerichtete  Ströme  an:  »So  lange  die  Schlacken  noch  nicht  durch 
grössere  Ausdehnung  und  Consislens  in  ihrer  Beweglichkeit  auf  der  feurig-flüssigen 
SoTincnobei fläche  gehemmt  sind,  werden  sie  analog  den  eratischer.  Felsblöcken 
in  schwinmienden  Eisschollen  vermöge  der  Centrifu^nlkrafL  des  rolirendcn 
Sonnenkörpers  nacli  den  Aetjuatorialgegenden  getrieben  werden,  wie  denn  in  der 
Tiui  die  überwiegende  Mehr7nhl  der  SonncnHcckc  nur  in  einer  l)eslinimten 
Aeiiuaiorealzone  beobachtet  werden«       Allein  diese  Bewegung  zum  Aequator 


')  »Ablcitnnfy  der  Rot.ition!;hewegung  der  Sonne  au^  l'ii<irion'>l)esttn)nHinijcn  von  Fackeln.« 
Astron.  Nachrichten  lid.  119,  pag.  311  und  » Piiblicationcn  des  Astrophysikilisclan  Ubscrvaloriunw 
•s  Pottdnit,  IV.  Bd.  No.  $;  ferner  »Aclron.  Nsekriehten«  Bd.  132,  pag.  133. 

^  Vcr^  •Aslnm.  Machricblenc  Bd.  137,  p«g.  168  und  386. 

*)  »Fhotometriiche  Vateisudwiigen«,  psg.  246. 
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ist  nach  Secchi^)  nur  in  den  Breiten  zwischen  ±25**  sicher  nachweisbar,  während 
sich  in  grösseren  Breiten  eher  eine  Bewegung  gegen  die  Pole  zu  ergeben  würde. 

Carrincton  fand  bei  den  Flecken  zwischen  20  und  40''  Breite  eine  Zunahme 
der  Breite  von  durchschnittlich  2'  täglich.  Ricco  fand  aus  den  Beobachtungen 
der  Flecke  i88i,  dass  bei  15"  Breite  durchschnittlich  keine  Aenderung  statifmdet 
•  Spörer  fand  in  den  Zonen  über  20°  Breite  eine  Zunahme  derselben;  von  5** 
bis  10°  eine  auffallende  Abnahme  der  Breite  und  zwischen  10°  und  20°  findet 
Zo>  und  Abnahme  in  nahe  demselben  Betrage  statt  Die  Zunahme  der  Brreite 
über  20 ^  bezw.  die  Abnahme  unter  10"  Breite  erfahren  aur  Zeit  der  Flecken« 
maxima  eine  Steigerung.  Uebrigens  muss  bemerkt  werden,  dass,  wenn  die  Ur* 
Sache  der  Bewegung  derjenigen  der  Passatwinde  analog  wflre,  die  Geschwindig* 
keit  der  Flecken  am  Aequator  am  kleinsten  sein  mUsste,  da  sie  aus  den  Gegenden 
mit  geringerer  linearer  Rotationsgeachwindigkeit  nach  solchen  mit  grosserer  ge- 
langen» also  hier  surfickbleiben  würden;  thatsSchlich  aber  ist  diese  Geschwindig- 
keit im  Aequator  am  grössten. 

Na^  Secchi  entstehen  die  Fackeln  und  Flecken  als  Produkte  von  Aus- 
brüchen aus  dem  Innern  der  vollständig  gasförmigen  Sonnenmasse.  >Die  Fackeln 
entstehen  durch  gewaltige  Störungen  und  heftige  Krisen  im  Innern  der  Sonne, 
in  Fclce  deren  ihre  leuchtende  Oberfläche  durchbrochen  wird,  und  mehr  oder 
weniger  regelmässige  Höhlungen  bekommt,  in  welche  äich  die  pl'otosi)härischcn 
Massen  von  der  Seite  her  hereinstürzen.  Diese  Störungen  treten  oft  plötzlich 
ein,  und  verbreiten  sich  über  weite  Strecken,  so  dass  das  Gleichge^v:^ht  nur 
langsam  wieder  hergestellt  wird.  .  .  .  Alles  dieses  stimmt  zur  Annaluiie,  dass  die 
Photosphäre  aus  einem  leuchtenden  Nebelmeere  oder  aus  condensirten  Dämpfen 
besteht,  welche  in  der  glühenden  Atmosphäre  der  Sonne  ein  ähnliches  Verhalten 
zeigen,  wie  der  Wasserdampf  in  der  Erdatmosphäre«,  nur  hat  man  es  hier  nicht 
mit  Wasserdämpfen  ta  thun,  sondern  mit  Dämpfen  von  Metallen.  Dieses  würde 
auch  die  Veränderlichkeit  der  Flecken  erklären  im  Gegensatz  sur  Zöllmbr- 
schen  Theorie  aber  wieder  nicht  die  Constana  derselben. 

Durch  das  Hereinstürsen  der  photosphärischen  Massen  entsteht  nun  ein 
Fleck.  Die  herausgeschleuderten  Massen  gelangen  nämlich  in  einen  Raum  von 
niedrigerer  Temperatur  und  niedrigerem  Druck,  werden  daher  abgekühlt  und 
condensirt,  und  sinken  demnach  auf  eine  gewisse  Tiefe  in  das  Feuermeer  der 
Photosphäre  ein.  Die  Tiefe  selbst  lässt  sich  allerdings  nicht  bestimmen.  Die 
rothen  Schleier,  welche  sich  mitunter  über  die  Flecken  )iin/ichen,  sieht  SFcrrii') 
als  dem  Cirrhus  ähnliche  Wolken  an,  während  die  Flecken  den  Cumulis  ver* 
gleichbar  wären. 

Es  crgiebt  sich  hierbei  aber  dieselbe  Schwierigkeit,  wie  bei  der  Zöllner- 
sehen  Hypothese:  Derartige  abgekühlte  Stellen  könnten  wegen  der  hohen  Tem- 
peratur der  Umgebung  nicht  lange  erhalten  bleiben.  Von  dieser  Schwierigkeit 
frei  ist  die  Annahme dass  in  den  Gasmassen  der  Sonnenoberfläche  feine 
Staub-  oder  Wolkenmassen  vertbeilt  sind,  welche  selbst  bei  sehr  hoher  Tem* 
peratur  noch  immer  in  einem  Zustande  der  Condensation  sich  befinden,  und  im 
Zustande  des  Glühens  der  an  sich  farblosen  Flamme  Leuchtkraft  verl«lien. 
Dort,  wo  diese  Wolkenschicht  durchbrochen  ist,  wird  weniger  Leuchtkraft  sein 


0  »Dit  Sonne«,  deutsch  von  H.  Schbluw,  pag.  155, 

Ackiilicb  den  tpKter  tu  efwUmendcB  Rrotubcrsnicn.   Ver^  andi  »Cnaptct  rendut« 

Bd.  68,  pag.  1084. 

')  ibid.,  pag.  160. 
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ond  daher  ein  Fleck  erscheinen.  Die  Dunkelheit  hat  ihre  Ursache  darin,  dass 
emerseits  die  leuchtende  photosphärische  Nebelmasse  zum  Theil  fehlt,  anderer- 
seits die  Lichtstrahlen  durcli  darüber  liegende  Gasschichten  absorbirt  werden. 

Dieses  giebt  auch  eine  Krklarung  für  das  photosphärische  Netz.  Wir  sehen 
nicht  durcli  eine  ktilile  und  ruhige  Atmosphäre,  sondern  durch  eine  theilweise 
gasförmige,  iheüweise  pulver-  oder  auch  rauchioi  migc  Atmosphäre  ^not  througli 
an  atntasphere  shalltnv,  cool  and  quiet,  like  thc  carths,  but  throu^h  an  envclop  of 
matUr,  partiy  i;aseous  and  partiy,  pcrhapSt  pulverulmt  or  smokc-äkc,  many  thousand 
miUs  in  depth^  and  aheays  most  pro/ondly  and  vhleniiy  agitakd*.  welche  die 
enrMhnten  Eiich«inungeii  hervorrufe 

Die  verschiedene  Rotatioi^geachwindigkeit  erUftrt  Favk  dadurch,  dass  die 
«nfsteigenden  Ströme  ans  verschiedenen  Tiefen  kommen,  welche  gegen  die  Pole 
Sil  abnehmen.  Hieraus  entstehen  Ströme  parallel  lum  Aequator,  welche  im 
Aeqoator  selbst  und  an  den  Polen  versdiwinden,  und  am  stärksten  in  mittlerai 
Breiten  sind.  Im  Gefolge  hiervon  mttssen  aber  weiter  cyclonenartige  Wirbel- 
stfirme  entstehen,  die  ihrerseits  die  Wolken  kühlerer  Gase,  welche  darüber  lagen, 
nach  abwärts  saugen.  Die  Form,  unter  welcher  sich  diese  Wirbel  sowie  die 
Wolken  darstellen,  ist  von  vielen  Umständen  abhängig.  YouNG  hebt  hiergegen 
hervor,  dass  unter  diesen  Umständen  alle  Flecken  Wirbel  zeigen  müssten,  u.  z. 
die  nördlichen  von  der  Erde  aus  gesehen  in  der  Richtung  eines  Uhrzeigers,  die 
bildlichen  in  entgegengesetzter  Richtung,  dass  dieses  jedoch  nicht  der  Fall  ist, 
sondern  man  nur  sehr  wenige  U  rrl  cl  in  den  Klecken  hndet,  und  bezüglich  der 
Richtung  derselben  überhaupt  kerne  Gc  cr.:tnässigkeit  herrscht,  so  dass  man  sogar 
in  demselben  Fleck  oder  in  einer  Fleckciigruppc  Wirbel  von  cnt^ecengesetzter 
Richtung  fmdei.  Weiter  ist  hervorzuheben,  dass  Faye  die  Bewegung  der  Flecke 
aus  der  verschiedenen  T'\ti<i  der  aufsteigenden  Ströme  erklärt,  aber  die  Ursache 
£eser  vetschiedeneo  Tiefe  unerörtert  llsst. 

Ueber  das  Wesen  der  Flecke  istYouMG  derselben  Meinung:  *I  soft  ü'sif, 

very  possibfy  ihU  k  ihe  cchiai  case,  th€  central  porthn  bting  a  real  eavUy  fUted 
MtM  kts  hminom  maäer,  and  depress^  Maw  /Ae  generai  level  of  ihe  phatospherct 
wkUe  Mr  penmmbra  mferkangs  tke  edge^\  Die  Flecken  sind  also  hiemach  eben- 
IsUs  als  Vertiefungen  in  dem  photosphlürischen  Niveau  anzusehen;  aber  Ober 
dk  Entstehung  derselben  ist  YouMG  anderer  Meinung.  Sie  sind  nach  ihm  nicht 
verursacht  durch  den  Druck  der  herausgeschleuderten  und  condensirt  herab 
fallenden  Stoffe,  sondern  durch  eine  Verminderung  des  Auftriebes  in  Folge  der 
Ausbrüche  in  der  Umgebung.  Denn  die  Photosphäre  ist  keine  continuirliche 
Schicht  oder  Kruste,  sondern  gegenüber  den  uncondcnsirten  Dämpfen  unter  ihr 
eine  schwere  Wolke,  wie  die  Regenwolken  der  Erde  schwerer  als  die  Luft 
iind.  Üie  Gasmassen  unter  ihr  tragen  die  Wolken  und  ihre  Condensations- 
produkte,  aus  denen  ein  beständiger  Regen  von  geschmolzenen  Massen  nach 
unten  stattfinden  muss.  Diese  Wolkenmasse  stellt  sich  YoUNc;  nicht  unter  dem 
Bilde  einer  Gasma&se  vor,  sondern  hält  sie  eher  ähnlicij  dem  Pech  oder  Theer. 
Jede  Druck  Verminderung  an  irgend  einer  Stelle  muss  sich  also  schnell  fort- 
pflaoien  nnd  ein  Einsinken,  einen  Fleck  verursachen,  Young  giebt  zu,  dass 
dieie  Darstellung  wohl  die  Erscheinungen  erklärt,  nicht  aber  die  Periodicitit  und  die 
Vcftheilung  der  Flecken.  Bemerkt  muss  Übrigens  werden,  dass  dieser  Theorie 
noch  eine  betrüchtliche  Schwierigkeit  anhaftet:  irdische  Wolken,  die  trots  ihrer 


*)  Yom,  «The  Sim*,  pag.  its. 
^  »The  San«,  psg.  115. 
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Schwere  über  dem  !eichtcreri  Luftmeere  schweben,  nehmen  kleine  beschränkte 

Gebiete  ein,  und  die  sie  conslituirenden  Flüssigkeitströpfchen  schweben  auf  der 
unten  befindlichen  Luft  wie  ein  Ball  auf  einem  elastischen  Polster.  Nach 
YouNO  aber  bildcl  die  gani^e  pliotosphärische  Schicht  t-ine  einzige  grosse  schwere 
Wtjlke,  die  aber  (Jann  naturgemäss  nur  in  labilem  Gleicligewicht  schweben  kann; 
die  geringste  Veränderung  an  irgend  einer  Stelle  müsste  die  gewaltigsten  Ver- 
änderungen nach  sich  ziehen,  gegenüber  denen  die  thaisächlich  beobachteten 
Veränderungen,  die  sich  als  Fackeln  darstellen,  als  kaum  erwähnenswerth  gelten 
mflssten. 

NcwcoMB  hält  die  Photospbäre  nicht  fQr  gasfllrmig^  sondern  für  flflssig 
glQhend,  da  sie  keine  Niveaulnderungen  zeigt,  und  fiberdies  ein  continuirlicbes 
Spectrum  gtebt. 

Erwähnt  mag  noch  werden,  dass  die  eigenthfimliche  Erscheinung,  welche 
die  Flecken  am  Sonnenrande  darbieten,  indem  ihr  Kern  excentrisch,  mehr  dem 
Mittelpunkte  genähert  erscheint,  von  Sbcchi  durch  die  Refraction  in  der  darüber 

befindlichen  Sonnenatmosphäre  erklärt  wird,  während  Fayb  die  ältere,  Wilson- 
sehe  Erklärung  einer  Tiefenparallaxe  adoptirt. 

Die  Periodicität  der  Flecke  seigt  eigenthümliche  Aehnlichkeiten  mit  anderen 
periodischen  Erscheinungen.  Dass  die  Periode  nahe  gleich  der  Umlaufszeit  des 
Jupiter  ist,  woraus  anfönglich  auf  einen  gewissen  Zusammenhang  geschlossen 
wurde,  ist  wohl  mehr  rein  zufällig.  Hingegen  /eigt  sich  ein  mcrkwürdiL'cr  Zu- 
sammenhang mit  meteorischen  Processen  auf  der  Erde.  In  Ermangelung  anderer 
Daten  verglich  Hf.rschel  die  Häufigkeit  der  Sonnenflecke  mit  den  Kornpreisen. 
So  sonderbar  diese  Zusammenstellung  auf  den  ersten  Blick  erscheint,  so  ist 
dieselbe  doch  ganz  natürlich,  wenn  nwin  die  Abhängigkeit  der  letzteren  von 
den  meteorologischen  Processen  auf  der  Erde  betrachtet 

Wiederholt  wurden  nach  besonders  grossen  Fleckenanhäufungen  magne- 
tische Stttrme  (grosse  Schwankungen  in  der  magnedsdien  DekUnation,  In* 
klination  und  Intensität  der  erdmagnettschen  Kraft)  beobachtet,  und  ebenso 
scheint  ein  Zusammenhang  mit  den  Nordlichterscheinungen  su  bestehen  (Über 
welche  später  noch  einiges  erwähnt  wird),  indem  sich  aus  den  Untersuchungen 
von  LooMis  GAUTiBSf  R.  Wolf,  Sabimb  u.  a.  ffir  die  Häufigkeit  dieser  letsteren 
£rscheinung4*n  die  gleiche  Periode  ergab.  Nach  R.  Wolf  besteht  zwischen  den 
Relativzahlen  R  und  der  täglichen  Variation  der  Deklination  der  Magnetnadel  (tf) 
die  Beziehung: 

8  =  ^/4-  0'  045  A', 

wobei  a  für  verschiedene  Orte  verschiedene  Werthe  hat:  gleich  6''64  ftir  Berlin, 
4'  ri'2  Air  Chtisnania,  G'  *m;  hir  London,  H'-SH  fiir  München.  Aehnliche  Beziehungen 
gellen  auch  inr  die  übrigen  ina;;neiis(hen  Constanten. 

Saüine  sprni  h  die  Ansiclit  ans,  dass  die  Sonne  einen  direkten  Eiufluss  auf 
den  n>aqnetischcn  ZusL-ind  der  Erde  ausübe.  Nach  Skcchi's  Ansicht,  welche 
spater  auch  für  tlie  Erklärung  der  petiodibchen  Schwankungen  der  erdmagneli- 
schcn  Erschcinun>;t:n  in  grösserem  Umfange  herangezogen  wurde,  ist  der  Ein- 
fluss  ein  indirekter,  indem  zunächst  durch  die  Sonnenwärme  der  Zustand  des 
in  der  Luft  enthaltenen  Wasserdampfes  und  im  weiteren  Gefolge  eist  der  elek« 
Irische  Zustand  beeinflosst  wird.  Doch  ist  es  viel  wahrscheinlicher,  dass  es  sich 
um  eine  elektrostatische  Induclion  handle,  wie  ich  dieselbe  für  die  Erklärung 
der  Kometenschweife  und  theilweise  der  beobachteten  Polhöhenschwankungen 
vor  einigen  Jahren  annahm.  In  dem  Maasse,  als  eine  solche  Annahme  eine 
grössere  Anzahl  bisher  unerklärter  Phänomene  zu  erklären  im  Stande  ist  und  in 
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dtm  Maasse,  als  einzelne  dieser  Phänomene  durch  das  Experiment  eine  Be- 
stätigung erfahren,  wie  dieses  in  der  letzten  Zeit  für  die  Kometenschweife  durch 
physikalische  Elxperimente  auf  der  Sternwarte  in  Berlin  geschah,  erlangt  diese 
Hypothese  immer  grössere  Wahrscheinlichkeit,  wenn  auch  eine  direkte  Erklärung 
aller  einschlägiger  Naturerscheinungen  zur  Zeit  noch  nicht  möglich  ist. 

Der  bei  Sonnenfinsternissen  den  Sonnenrand  umgebende  silberglänzende 
Ring  von  etwa  ^'  Breite,  von  welchem  aus  der  Strahlenkranz  der  Corona  aus- 
gehl, erhielt  von  Franckland  und  Lockver  den  jetzt  allgemein  gebräuchlichen 
Namen  Ch  romosph  äre.  Während  im  Alterthum  nur  der  Corona  gedacht  wird, 
ßndet  sich  die  Chromosphäre  zum  ersten  Mal  erwähnt  von  Capt.  Stannyan  ge- 
legentlich der  Sonnenfinstemiss  von  1706.  Hallev  und  LouviLLt  bemerkten 
sie  17 15,  als  concentrisch  mit  dem  Monde.  Anfänglich  hielt  man  auch  aligemein 
dafür,  dass  die  Chromosphäre  sammt  Corona  und  l'rotuberanzen  dem  Monde 
angehören.  Von  vielen  wurde  die  Corona  auch  für  eine  optische  Täuschung 
gehalten  (ähnlich  einem  Diffractionsphänomen)  Erst  die  Sonnenfinsternisse  von 
1842  und  1851,  namentlich  aber  die  photographischen  Aufnahmen  der  Sonnen- 
finstemiss von  1860  brachten  die  Ueberzeugung,  dass  sie  der  Sonnenatmosphärc 
angehören,  indem  die  Höhe  der  Protuberanzen  auf  derjenigen  Seite,  nach  welcher 
sich  der  Mond  bewegte,  abnahm,  auf  der  entgegengesetzten  zunahm.  Die  Natur 
derselben  blieb  aber  noch  unbekannt,  da  1860  die  Anwendung  des  Spectroskopes 
kaum  begonnen  und  noch  keineswegs  vollkommen  war.  Erst  i868  wurde  das- 
selbe mit  günstigem  Erfolge  angewendet. 

Nach  den  älteren  Beobachtungen  wurde  die  Corona  für  kreisförmig  gehalten; 
bis  etwa  15'  bis  20'  vom  Sonnenrande  sich  erstreckend;  spätere  Beobachtungen 
zeigten  dann,  dass  sie  nicht  regelmässig  begrenzt  wäre  (vergl.  die  Fig  424,  425). 
Die  Entfernung,  bis  zu  wel- 
cher sie  sich  erstreckt,  hängt 
(ähnlich  wie  dieses  fUr  die 
Kometenschweife  erwähnt 
wurde),  von  der  Reinheit  der 
Luft  und  der  Stärke  des  In- 
strumentes ab.  Beobachtun- 
gen mit  freiem  Auge  sind  in 
dieser  Richtung  nicht  ganz 
zuverlässig,  sehr  oft,  in  Folge 
der  subjectiven  Eindrücke, 
welche  die  F'insterniss  hervor- 
ruft, nicht  ganz  correkt.  1878 
wurde  die  Corona  von  Proc- 
TüK,  Abbe,  Langlev,  New- 
COMB  bis  zur  Entfernung  von 
6  bis  7"  von  der  Sonne  ge- 
sehen. Nach  den  phologra- 
phischen  Aufnahmen  ist  die 

Corona  an  den  Polen  abgc-  ^.^^^ 

plattet,    das    Maximum   der  Finstcrniss  vom  22.  Dccembcr  1870. 

Ausdehnung  liegt  jedoch  n  icht  Aufnahme  von  Skcchi  zu  Dcsierto  de  los  I'almn*  in  Spanien 
imAequator,  sondern  in  der  Secci.i-Schkllkn.  pa«.  370. 

Breite  von  25°,  so  dass  sie  mehr  viereckig  aussieht;  nach  Secchi  hängt  dies  mit 
der  Zone  der  Häufigkeit  der  Flecken  zusammen.    Der  dem  Sonnenkörper  an- 
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grenzende  Theil  zeigt  eine  deutlich  strahlige  Structur,  welche  am  aufiallendsten 
an  den  Polen  hervortritt. 

Die  Form  der  Corona  wurde  aber  mitunter  auch  ziemlich  unregelmässig 
gesehen,    i865  umi  1870  bqobpght9t<?  man,  daj)-)  die  Corona  an  gewissen  Stellen 

^unterbrochen  zu 
sein  schien,  und  ke- 
gel-  oder  trichter- 
förmige Ausschnit- 
te zeigte.  YouNG 
glaubt,  dass  das 
Aussehen  der  Co- 
rona überhaupt 
nicht  constant  ist, 
sondern  mit  dem 
jenigen  der  Protu- 
beranzen und  da- 
her der  Fackeln 
und  Flecken  wech- 
selt; insbesondere 
wäre  hiernach  auch 
eine  Abhängigkeit 
des  Aussehens  von 
der  Fleckenperiode 
anzunehmen. 

Nach  Holden 
(Reports  on  the  ob- 
servations  of  the 
Mal  Eclipse  of  the 
Sun  of  January  l, 
i8Sg,  published  by 
the  Lick  Observa- 

tory,  Sacramento  iS8i),  pag.  ig),  vergl.  die  beigegebene  schematische  Zeichnung 
(Fig.  420),  welche  eine  Copie  der  Darstellung  aus  der  erwähnten  Publication  ist, 
zeigt  sich,  dass  die  Corona  aus  zwei  Theilen  besteht,  einem  inneren  strahlen- 
förmigen Theile,  welcher  auch  die  schon  früher  beobachteten  Polarstrahlen  der 
Corona  umfasst  und  sich  bis  etwa  ^°  von  dem  Sonnenmittelpunkte  erstreckt, 
und  einem  äusseren  Theile,  der  aus  vier  Armen  (branches)  besteht,  die  sich  nahe 
der  Richtung  des  Aequators  der  Sonne  in  etwa  15'  Abstand  von  demselben  bis 
auf  etwas  mehr  als  I  °  Abstand  vom  Sonnenmittelpunkte  verfolgen  lassen. 

Der  Glan/,  der  Chromosphäre  ist  bedeutend  grösser  als  derjenige  der  Corona. 
Secchi  bemerkt,  dass  ihr  Glanz  fast  demjenigen  der  Sonne  vergleichbar  ist.  Es 
scheint  demnach,  dass  schon  nach  Secciii  ein  mehr  continuirlicher  Uebergang 
des  Sonnenkörpers  in  die  Chromosphäre  ohne  scharfe  Begrenzung  anzunehmen 
wäre.  Hingegen  giebt  Skcchi  an,  dass  die  Chromosphäre  nach  aussen  gegen 
die  Corona  hin  durch  einen  rosenfarbigen  Saum  begrenzt  wäre,  aus  welchem 
die  Protuberanzen  emporsteigen.  Eine  Bestätigung  dieser  Ansicht  findet  Secchi 
darin,  dass  die  Farben  der  Blendgläser  auf  die  Bestimmung  des  Sonnendurch- 
messers von  Einfliiss  wären,  indem  sich  je  nach  der  Anwendung  von  rothen  oder 
blauen  Blendgläsern  eine  Differenz  von  etwa  2"  ergebe.  Auch  andere  Beob- 
achter haben  später  eine  solche  Differenz  zu  finden  geglaubt.    Nach  den  ge* 


f  A.  425.) 

Finsterniss  vom  7.  Augiist  1S69. 
Nach  einer  Zeichnung  von  Eastman  in  Des  Moincs  U.  S. 
Nach  Skcchi-Scheli.kn,  pag.  310. 
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nauen  Discussionen  von  Auwers ^)  stiegen  jedoch  die  Differenzen  aus  den  Mes- 
sungen des  Sonnendurchmessers  bei  Anwendung  verschiedenfarbiger  Rlendgläser 
nicht  über  0"'l  und  bleiben  jedenfalls  innerhalb  der  Grenzen  der  Beobachtungs- 
fehler. 

Die  Helligkeit  der  Corona  wurde  von  verschiedenen  Reobachtern  verschieden 
angegeben.   Dass  die  Finsterniss  während  der  Totalität  durch  dieselbe  gemildert 


(A.  42fi.) 

Finsternis«  vom  i.  Januar  1889. 
Nach  Holden.    Total  cctipsc  of  the  .Sun  o(  January  i,  1889,  pag.  3. 

wurde,  war  schon  den  Alten  bekannt.  Bei  manchen  Finsternissen  erschien  das 
Licht  so  hell,  wie  etwa  ^  bis  |  Stunden  nach  Sonnenuntergang,  so  dass  die 
Beobachter  beim  Lichte  derselben  bequem  Kreislheilungen  und  Uhren  ablesen 
konnten.  Bei  Finsternissen  von  langer  Dauer  ist  die  Dunkelheit  am  grössten, 
wohl  aus  dem  Grunde,  weil  ein  grösserer  Theil  der  Chromosphäre  mit  verdeckt 
wird.  Allerdings  trägt  auch  die  Verschiedenheit  in  der  Reinheit  der  Erdatmo- 
sphäre viel  zu  den  Unterschieden  in  der  beobachteten  Helligkeit  bei. 

Secchi  schätzt  die  Helligkeit  der  Corona  gleich  derjenigen  des  Vollmondes, 
indem  nur  die  hellsten  Sterne  während  der  Totalität  der  Finsterniss  sichtbar 
werden.  Daraus  ist  auch  erklärlich,  dass  die  Corona  bald  nach  dem  Erscheinen 
des  Sonnenlichtes  unsichtbar  wird;  doch  wird  dieselbe  unter  besonderen  Um- 
ständen, wenn  auch  nicht  sichtbar,  so  doch  bemerklich;  so  sah  Janssen  1874 
die  Venus,  Langlev  1878  den  Mercur,  noch  bevor  der  Planet  die  Sonnenscheibe 
erreichte,  als  dunklen  Körper  auf  dem  Hintergrunde,  welcher  daher  jedenfalls 
wesentlich  heller  als  der  Himmelshintergrund  war. 

Harkness  fand,  dass  das  Gesammtlicht  der  Corona  im  Durchschnitt  3  8  Mal 
heller  sei,  als  das  Licht  des  Vollmondes  oder  O'OOOOOGi)  Mal  jenes  der  Sonne. 
Die  Helligkeit  der  Corona  ist  aber  nicht  immer  dieselbe,  und  wecliselt  in  ziem- 
lich weiten  Grenzen,  so  dass  z.  B.  die  Corona  von  22.  Dec.  1870  ungefähr  7  Mal 
heller  zu  sein  schien,  als  die  Corona  von  29.  Juli  1878.  Auch  die  einzelnen 
Thcile  der  Corona  sind  nicht  gleich  hell;  im  Allgemeinen  nimmt  das  Licht  der 
Corona  nahe  verkehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  vom  Sonnenrande  ab;  der 
hellste  Theil  derselben  ist  etwa  15  Mal  heller  als  die  Oberfläche  des  Vollmondes. 


')  «Astron.  Nachrichten«,  Bd.  133,  pag.  97. 


7« 


Sonne. 


Theils  innerhalb  der  Chromosphäre,  theils  Aber  dieselbe  sich  erhebend, 
sieht  man  bei  jeder  totalen  Sonnenfinsterniss  rosenroUie  oder  pfirsichblüthen* 
rothe  Fläminchen  von  2—3'  Höhe,  die  Protii be ranzen  emporsteigen.  Die 
grösste  von  Sf(  1  eobachtete  Höhe  einer  Protuberanz  war  4  6'.  Auch  die 
Ausdehnunt?  (lerselben  längs  des  Sonnenratuies  ist  sehr  verschieden.  Manche 
sind  ganz  klein,  und  bei  ilircr  L'erineen  Hol  e  hielten  einige  Beobachter  dieselben 
für  Einkerbungen  in  den  Mondrand,  was  auf  Jrradiationserscheinungen  zurück- 
zuführen ist.  Andere  wieder  bilden  Gruppen,  die  sich  tiber  mehrere  Crade  auf 
der  Sonnencircumfcrenz  ausdehnen.  Ausdehnungen  von  4°  bis  6°  sind  nicht 
selten;  auch  kommen  Ketten  bis  zu  20°  mitunter  vor.  * 

Seit  1851  woxden  die  Protuberanten  genauer  beobachtetf  wobei  man  auf 
ihre  verschiedene  Gestalt  und  ihre  Verflnderlichkeit  selbst  in  relativ  kurtea  Zeft^ 
rftumen  aufmerksam  wurde.  SiccHi  zog  bereits  1860  den  Schluss,  dass  die 
Frotuberanzen  Anhäufungen  einer  intensiv  leuchtenden  Materie  wären,  welche 
aus  der  Chromosphäre  aufsteigend,  frei  in  der  Sonnenatmosphäre  schweben. 

Nachdem  Kirchhopf  1861  seine  berühmte  Erklärung  der  FRAUNHOFiR'schen 
Linien  auf  den  Fundamentalsatz  gründete,  dass  jeder  Körper  im  Zustande  nie- 
driger Temperatur  diejenigen  Lichtstrahlen  absorbirt,  welche  er  im  Zustande 
des  Selbstleuchtens  aussendet,  waren  es  zunächst  Lockyer  und  HuGCms,  welche 
1867  auf  die  SECCHi'sche  Deutung  der  Protuberanzen  als  leuchtende  Gasmassen 
gestützt,  versuchten,  die  Protuberanzen  bei  Tage  zu  sehen.  Da  nämlich  das 
helle,  aber  aus  allen  möglichen  Spectralfarben  zusammengesetzte  Sonnenlicht 
hei  der  Zerstreuung  durch  stark  liclitbrcrlicnde  Prismen  in  seine  einzelnen 
üestandtheile  zerlegt,  in  jedem  S|)cctraigebiete  stark  abgeschwächt  wird,  hingegen 
das  montx  hromatisch  vermuthete  Protuberanzenlicht  nur  abgelenkt,  nicht  aber 
zerstreut  werden  wurde,  so  schlössen  die  genannten  beiden  Forscher,  dass  sie 
bei  genügend  starker  r)ispersion  des  zer.streuten  Ta<^eslirhtes  in  unmittelbarer 
Nähe  des  Sonncnratuks  die  rroiubernn/en  am  Tage  sehen  müssten.  ihre  Ver- 
suche blieben  aber  damals  ohne  Krfulg. 

Ohne  von  diesen  Versuchen  Kcnntniss  zu  haben,  sahen  bei  der  Beobachtung 
der  Sonnenfinsteiniss  vom  18.  Augusc  1868  Janssen,  Herschel  und  Tennant 
in  Guntoor  und  Kavet  in  Madeira^  sobald  sie  das  Spectroskop  auf  eine  be« 
sonders  deutliche  Protuberanz  gerichtet  hatten,  das  Linienspectrnm  derselbeo. 
Ravet  sah  7  Linien  und  identificirte  die  eine  mit  einer  WasserstolTlinie.  Alsbald 
fasste  Jamsbsr  den  Entschluss,  das  Spectroskop  in  den  nächsten  Tagen  bei  hellem 
Sonnenschein  auf  dieselbe  Stelle  zu  richten,  und  was  I.fOCKVSit  und  Hoggimb  ein 
Jahr  früher  vergeblich  versucht  hatten,  gelang  ihm  vollkommen.  Die  Periode  der 
Beobachtungen  zwischen  18.  August  bis  4.  September  bezeichnete  JäxmaM»  als 
»Periode,  qui  a  iti  commt  um  icHpse  de  dix  sept  jours"^),^  Die  Nachricht  von 
seiner  Entdecktmg  kam  am  20.  October  1868  in  Paris  an,  und  gleichzeitig  er- 
hielt die  Pariser  Academie  Nachricht  von  LocKVER,  der,  am  selben  Tage,  diesmal 
mit  stark  brechenden  Prismen  die  Protuberanzen  bis  zum  Sonnenrande  hatte 
verfolgen  können. 

Seither  wurde  diese  Methode  nnrli  von  vielen  anderen  Forschern,  unter 
denen  namentlich  Zöllnfr,  Voung  und  Secchi  r.w  nennen  sind,  angewendet,  und 
mit  genügend  stark  dispergirenden  Prismen  wurde  seiüier  in  dem  Spectrum  der 
Protuberanzen  eine  grössere  Anzahl  von  Linien  getunden^).   VouNC  konnte  zuerst 


')  »Cnmpt.  rend.«  Bd.  67,  pag.  839. 

'j  Leber  die  HcobaclUunj^Miielhüde  und  die  SpectraUioicn  s,  den  1.  Bd.,  »Astros^ctrosko^iie* 
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1870  aus  der  1  orni  gewisser  Liniengruppen  auf  das  Vorhandensein  von  Wasser- 
stoff und  ausserdem  noch  anderer  Stoffe,  insbesondere  Eisen,  schliessen. 

B«i  der  totalen  Sonnenfinsterniss  1869  sahen  Young  und  Hakkness  zum 
ersten  Male  das  Spectrum  der  Corona  als  ein  schwaches  continuirliches  Spectrum, 
in  wclclienr»  einzelne  helle  IJnien  erschienen;  unter  diesen  ist  nebst  den  Wasser- 
stofl  linien  und  einer  anderen  heilen  l.inie,  welche  im  Sonnenspectrum  als  dunkle 
Linie  erscheint,  aber  keinem  irdischen  Stoffe  anzugehören  schien,  deren  Wellen» 
länge  587-6  }iit  beträgt,  und  welche  mit  bezeichnet  «Q  werden  pflegt,  der 
Mgen.  Hell umli nie,  noch  eine  helle  Linie  im  Grün  besonders  hervorsuheben, 
nach  der  KmcHHOFF'schen  Scala  mit  1474  K  bezeichnet,  von  der  Wellenlänge 
531*7  welche  ebenfalls  mit  keiner  der  Spectraliinien  irgend  eines  irdischen 
Stofles  identificirt  werden  konnte^),  und  welche  als  einem  nur  in  der  Sonnen* 
atmosphäre  vorkommenden»  der  Sonnencorona  eigeothOmlichen  Stoffe,  dem 
Coronium  zugeschrieben  wurde*). 

Das  Spectrum  der  Chromosphäre  isi  nicht  schwer  zu  erhalten,  da  es  eigent- 
lich in  unmittelbarer  Nähe  des  Sonnenkörpers  in  derselben  Weise  wie  die  Pro* 
tuberanzen  beobachtet  werden  kann.  Bezüglich  weiterer  Details  kann  auf  den 
i.  Bd.,  pag.  401  ff.  verwiesen  werden. 

Im  wesentlichen  ist  damit  die  Natur  der  Chromosphäre,  der  Protuberanzen 
und  der  Corona  fast  unzweideutig  festgestellt:  Ueber  der  leuchtenden  Photo 
spbäre  befindet  sich  eine  Scbi(  ht  nicht  condensirter,  aber  in  niedrigerer  Tem- 
peratur bctindlicher  Dämpfe,  die  Chromosphäre,  welclie  von  den  von  der  l'lioto- 
Sphäre  ausgestrahlten  Licht-  und  Wartnestrahlen  eine  grosse  Anzahl  ahsorbirt 
und  damit  zum  Auftreten  der  FuAiJNHOFER'schen  Linien  fhhrt.  Die  Stottc,  aus 
denen  die  Chrcmuspl.are  sich  zusammensetzt,  lassen  sich  durch  Vergleichung  der 
FRAUNHüFEk'schcn  Linien  mit  dem  Specirum  )i( lischer  Stoffe  feststellen  und  es 
zeigt  sich,  dass  die  in  der  Sonnenatn>osphäre  vorhandenen  Stoffe  mit  denjenigen 
auf  der  Erde  vorkommenden  Elementen  identisch  sind.  Die  Chromosphfire  selbst 
.aber  bildet  nur  die  untersten  Schichten  der  schweren  Dämpfe;  über  derselben 
eihebcn  sich  die  leichteren  Wasaerstoffdämpfe  und  Dämpfe  des  vielleicht  noch 
viel  leichteren  Coronium  bis  zu  ganz  ausserordentlicher  Höhe  über  der  Sonnen- 
obeifläche  in  der  Corona. 

Aus  der  Pholosphäre  hervorbrechende  glühende  Gas-,  insbesondere  Wasser- 
«toOnassen,  verursachen  die  Protuberanzen  und  die  Fackeln;  das  Auftreten  der^ 
selben  ist  stets  mit  einer  heftigen  Agitation  in  dem  Sonnenkörper  verbunden  und 
giebt  zu  Störungen  des  Gleichgewichtesi  einerseits  zu  auf-  und  absteigenden 
Strömungen  und  im  Gefolge  derselben  zur  Bildung  von  Flecken  Veranlassung 


p*g.  384.  Erwähnt  mag  hier  nur  kuri  werden,  dass  mnn  durch  tangL-ntialc  Stelliing  des  Spalts  und 
Verschiebung  desselben  vom  Sonnenrande  weg,  sowie  durch  radiale  StelluDg  desselben  und 
Venchiebeo  desscllicn  längs  der  äonnenperipherie  mittels  jeder  der  Spectfallinien,  von  cienen 
»iUtafidi  bei  stwk  dispergireixten  FlisnieB  Bttr  ciuehic  im  Gesichtsfdd  erscheinen,  auch  die 
Form  Pkotiibcnnsen  efkcnnen  und  graphisch  dArsteUeii  kann.  Di«  Form  einer  ProtHberfttn 
wde  in  dieser  "Weise  tun  ctstea  lisle  «m  13.  Febnuur  1869  von  Huggins  gesehen. 

*)  ANGSraOM  gianble  diese  Linie  mit  einer  Eitenlinie  identifidren  sn  kOnnen,  was  jedoch 
tpUer  nicht  bestätigt  werden  konnte. 

')  Im  Jahre  1894  wurde  von  Ramsay  in  einem  seltenen  Minerale,  dem  Clevelt»  welcher 

voTitigsweife  cm  Bleiiiranat  ist,  ein  Gai;  entdeckt,  dn'^  d^e  /?j-lTnic  des  Sonnenspectnims  gicht, 
»iso  das  Helium  (Übrigens  auch  von  Palmieki  in  tien  AuswurfstotTen  des  Vesuv  fjefundcn)  und 
1898  entdeckten  R.  Nasini,  F.  Anuerlini  und  R.  Salvaioki  durch  spectroskopische  Lnicr- 
•aduiBgen  der  Solfnlna^M  in  dktem  ein  Gat,  das  die  Linie  1474  ATgicbt,  also  das  Coronium. 
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und  andererteits  zu  Strömungen  in  horizontaler  Richtung,  welche  die  Bewegung 

der  Flecke  veranlassen. 

So  einfach  und  nattirlicli   diese  Erklärung  zu  sein  scheint,   stellen  sich  der- 
selben nichts   desto  wcnfo-er  doch   auch  gewisse  Srhwierij:'keitcn  entgegen.  Bei 
Vergrösserung  des  Druckes  findet  ja  für  verscliiedcne  (jase  ein  allerdings  nicht 
ganz  gleichmässiges,  aber  doch   insolern   gleicliartiges  Verhalten  statt,   als  das 
Linienspectruni  (Spectnim  TT.  Ordnung)  allmählich  in  ein  contmuirliches  Siiectium 
(Spectrum  I.  Ordnung;  übergeht;  beim  Wasserstofi'  durch  Verbreiterung  und  Ver- 
waschenwerden, welches  schon  bei  440  uim  Hg  Druck  ziemlich  beträchtlich  ist, 
bei  1300 ///m  Hg  Druck  schon  zum  ganz  continuirlichen  Spectrum  führt;  beim 
Sauerstoff  in  ähnlicher  Weise,  aber  nur  den  schwächer  brechbaren  Theil  des 
Specirums  (Roth  und  Gelb)  betreffend;  beim  Stickstoff  und  den  Kohlenstoff- 
Verbindungen  durch  das  neben  dem  fast  unverändert  bestehenden  Spectrum 
zweiter  Ordnung  auftretende,  immer  heller  werdende  Spectrum  erster  Ordnung« 
Es  müsste  daher  wenigstens  in  den  höheren  Schichten  der  Druck  ein  sehr 
ringer  sein.    Allerdings  ist  nun  aber  die  Schwere  auf  der  Sonne  etwa  37  Mal 
grosser  als  auf  der  Erde,  daher  die  Dichtezunahme  nach  dem  Inneren,  bezw. 
die  Dichteabnahme  nach  aussen  eine  viel  raschere  als  für  die  irdische  Atmo- 
sphäre, so  dass  in  grösseren  Entfernungen  die  Dichte  immerhin  schon  sehr  geiiog 
sein  kann. 

Andererseits  aber  könnte  sich  in  so  grossen  Entfernungen  von  dem  Sonnen- 
körper nur  ein  äusserst  leichtes  Gas  finden,  das,  wie  Huggins  bemerkt,  in  der 
Höhe  der  Sonnencorona  100  und  selbst  1000  Mal  leichter  als  Wasserstoff  sein 
müsste,  wenn  nicht  vermöti^e  der  raschen  DirfTte/iinalunc  nnch  dem  Innern  die 
Dichte  bald  diejenige  aller  iidisclicn  Sloüc  iibertretien  sollte.  Dem  hypothetischen 
Coronium  musste  also  diese  K)genscha(t  zugesc uneben  werden. 

Als  Grundlage  des  Coronaspectrums  fand  man  aber,  wie  schon  erwähnt, 
wiederholt  ein  äusserst  schwaches  continuirliches  Spectrum,  welchem  das  helle 
Linienspectruni  superponirt  ist.  Man  kann  nun  wohl  annehmen,  dass  das  con- 
tinuirliche  Spectrum  durch  Reflexion  des  continuirlichen  Spectrums  des  Sonnen- 
körpers entstanden  sei,  oder  aber,  dass  man  in  der  Corona  eine  Gasmasse  zu 
sehen  habe,  deren  Druck  eben  bereits  so  gross  ist,  dass  neben  dem  Spectrum 
aweiter  Ordnung,  noch  dasjenige  erster  Ordnung  auftritt,  oder  aber  eine  Gas- 
masse, in  welcher  fein  vertheilte  kleine  feste  Körper  suspendiit  sind.  Ueber 
die  Natur  dieser  letzteren  ist  hierdurch  noch  nichts  Bestimmtes  festsutetzen, 
doch  ISsst  sich  aus  anderen  Erscheinungen  (Temperatur  der  Sonne  u.  s.  w.) 
vermuthen,  dass  man  es  mit  Meteorroassen  zu  tbun  hat 

Für  die  letztere  Ansicht  spricht  noch  eine  andere  Thatsache.  Ea  wurde 
bereits  in  dem  Artikel  »Kometen  und  Meteore«  erwähnt,  dass  mehrere  Kometen 
der  Sonne  ausserordentlich  nahe  kommen;  so  die  Kometen  von  t68o,  i&43  1» 
iSSoI,  1882  U,  1887  I^)  (No.  46,  161,  270,  281,  298  nach  der  von  mir  vorge- 
schlagenen Bezeichnungsweise).  In  diesen  Entfernungen  von  der  Sonne  sind  die- 
selben mitten  durch  die  Corona  hindurchgegangen,  ohne  merklichen  Widerstand 
zu  erfahren.  Hieraus  kommt  Newcome  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Corona  kein 
Gas  sein  könne,  sondern  dass  sie  wahrscheinlich  aus  getrennten  Partikelchen 
besteht,  die  al)er  selbst  nicht  fest,  sondern  dampfförmig  sind;  in  diesem  Zustande 
können  sie  natürlich  nicht  im  Cileirhgewic  hte  sein,  sondern  in  steter  Bewegung, 
und  Kewcomb  siebt  die  folgende  Hypothese  als  die  wahrscheinlichste  an:   1^  Die 


»)  Vergl.  den  Jl.  B<\.,  pag.  78 
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Corona  ist  in  einem  Zustande  datternder,  heftiger  Bewegang,  Inden)  beständig 
die  tieferen  Teile  nach  oben  geschleudert  werden,  oft  mit  Geschwindigkeiten 
bis  zu  400  km,  um  dann,  dem  Gesetze  der  Schwere  folgend,  wieder  zurüduu* 
(allen.    2)  Die  Partikelchcn  werden  durch  elektrische  Abstossung  in  ihrer 
erhalten,  und  3)  der  rrsjHiing  derselben  liegt  in  Schwärmen  kleiner  Meteore. 

Dass  auch  hierdurch  nicht  nüf  Frs(-![riTinnf!cn  1  efricciigend  zu  erklären  sii^d, 
ist  sofort  ersichtlich;  denn  wie  ehcntall:^  I  in  its  bei  einer  fniheren  Gelegenheit  er- 
wähnt wurde  (vergl.  »Mechanik  des  Himrnels<  §  70.  II.  Bd.,  pag.  487),  müsste 
auch  eine  Atmosphäre  aus  diskreten  Partikelnhen  eine  einem  Widerstand  analoge 
Erscheinung  hervorrufen. 

In  einer  Richtung  hat  diese  Hypothese  allerdings  eine  Bestätigung  erfahren. 
Der  Widerstand  kann  nämlich  so  gering  sein,  dass  er  sich  in  den  Beobachtungen 
der  die  Simnencorona  nur  einmal  durchsetzenden  KOrper  (sonnennahe  Kometen) 
nidit  offenbart,  dass  sich  aber  bei  den  die  Sonne  in  genügender  Nähe  um- 
kreisenden Körpern  ein  merklicher  Einfluss  in  den  secularen  Störungen  offen- 
baren könnte.  Harzer  fand  nun  thatsächlich*),  dass  die  beobachteten  Ano> 
maKen  in  der  Bewegung  des  Mercurperihels  durch  eine  mit  der  Wirklichkeit 
nidit  im  Widerspruch  stehende  Annahme  über  die  Sonnencorona  erklärt  werden 

kfliMIQII. 

BiGtLOW  fand')  durch  Vergleich  der  Corona  in  den  Sonnenfinsternissen  vom 
19.  Juni  1873,  I.Januar  1889  und  22.  December  1889  ,  dass  die  Corona  mit  der 
Sonne  rotii^  und  so  demselben  Resultate  gelangt  Holdfn.  lieber  die  Deutung 
der  Erscheinungen  spricht  sich  letzterer  folgendermnassen  aus'j: 

iA  careful  examination  0/  the  pictures  0/  the  Corona  and  0/  the  'tndex*dia' 
gram  derived  from  them,  appears  to  shaw,  when  taken  in  connecihn  wUh  ihe  evi» 
ientt  from  other  eclipses: 

f.  1  hat  (hf  iharacteristic  coronal  form^  seem  to  Vary  periodically  as  the  Sun- 
sp^is  (and  Auroras)  vary  tn  Jrequtncy,  and  ihat  tJic  Coronas  of  iS6j,  i8j^  and 
jSSg  are  oj  the  samt  stron^ly  marked  type\  which  correspondSf  therejore,  to  an 
tpoeh  of  minimum  solar  activUy. 

II.  Thai  so  called  i  polar  €  rays  ex  ist  at  aii  iatUudes  on  the  Suns  surface,  and 
are  better  seen  at  the  poles  0/  tiie  Sun,  simpiy  /'(•cause  they  are  therc  projeeied 
against  the  dorn  background  cf  ihe  sfy,  and  not  a^ainst  t/ie  equatortai  extensions 
of  the  ünUr  Corona,  There  appears  io  he  also  a  seeond  kmd  of  rays  or  beams  ihat 
9n  tonnuied  wUh  the  wisig'ühe  exiensions. 

IIL  TAe  ouier  Corona  of  Urnamated  in  branehing  form,  These  bran- 
tkmg  forms  of  ihe  ouier  Corona  suggesi  ^  prtsenee  of  sireams  of  meteorits  near 
the  Sun,  wMeh  by  iheir  reßetied  ßghit  and  by  iheir  naOoe  briiiianey,  due  to  the 
toäimns  ofihär  indkndual  members,  may  aeeouni  for  ihe  phenomena  of  ihe  ouier 
Corona, 

IV.  The  dis Position  of  the  exiensions  of  ihe  ouier  Corona  cdong  and  very  near 
Ihe  plane  of  the  ecliptic  uüght  seem  io  show  ihai  ^  ihe  sireams  of  meieoriis  above 
rt/erted  to  really  ex  ist,  they  have  long  been  integral  parts  of  the  solar  sysiem,* 

lieber  die  Rotation  der  Sonnenatmosphäre  kann  daher  zur  Zeit  kaum  mehr 
ein  Zweifel  bestehen,  womit  auch  die  Form  der  Atmosphäre,  die  Abplattung  an 
den  Polen  scheinbar  im  Einklänge  steht.   Und  doch  sind  auch  hier  die  Er- 


*)  Vergl.  den  II.  Bd.,  pag.  396. 

Bulletin  astronotnique  Bd.  XI  1894,  png.  502. 
')  Reports  uu  i\i<i  Qb&ervations  of  the  total  eclipsc  ot  the  Sun  of  January  i  1889,  pag.  19/20  . 
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scheinungen  durchaus  nicht  erklärt.  Eine  Rotation  von  der  Geschwindigkeit 
der  Sonnenrotation  vermag  eine  so  »i.irke  .\b[)laiiune,  bei  welcher  der  Aequatoreal- 
durchmesscr  fast  dreimal  so  grcss  als  der  1  ularuurchmesser  ist,  nicht  licrvor- 
zurulen;  übrigens  ist  die  Form  der  Atmosphäre  mit  derjenigen  eines  abgeplatteten 
Rotationssphftroides  durchaus  nicht  vereinbar  und  hat  auch  mit  denjenigen  der 
PoDiCARA'scheD  Gleicbgewichtsfigurcii  nicht  ehiiiM]  eine  entfernte  Aeholichkeit 
Aber  auch  die  Annahme,  dass  man  es  mit  blossen  Meteoiiten  sa  tbun  hat, 
stösst  auf  Schwierigkeiten.  In  erster  Linie  deutet  die  Anwesenheit  der  bdlen 
Linien  neben  dem  continuirSichen  Spectrum  direkt  auf  Gasmassen;  ferner 
aber  stehen,  wie  auch  Holdeh  erwähnt,  seine  Schlüsse  HI  und  IV  mit  I  im 
Widerspruche. 

Dass  dabei  die  Elektricität  eine  bedeutende  Rolle  spielt,  wird  von  fast  allen 
Beobachtern  anerkannt;  Überall  sind  es  elektrische  Repulsivkräfte,  die  die  mate* 
riellen  Partikelchen  bewegen  oder  im  Gleichgewicht  halten.  Eine  blosse  Ent- 
ladung zwischen  materiellen  unbewegten  oder  wenigstens  mit  der  Sonnenrotation 
nicht  in  direkter  Verbindung  stehenden  Partikelchen  anzunehmen  ist  schwer  er- 
klärlich, da  ein  sehr  gewichtiges  Argument  hiergegen  die  mcrkwiirdi^e  Constanz 
der  Form  der  Corona  ist'),  und  welche  nur  dadurch  zu  erkläret^  \s.ue,  dnss  in 
der  unmittelbarsten  Nähe  der  Sonne  die  l>adiing  derselben  gegen- 
über den  ausserhalb  der  Sonne  aultretenden  Störungen  des  elektri- 
schen Feldes  so  weit  (iberwiegt,  dass  de  r  Hau[)tsachc  nach  die  elek* 
trische  Ladung  durch  den  elektrischen  Zustand  der  Sonne  bedingt 
wird.  Diese  Annahme  enthält  durchaus  nichts  Unmögliches  oder  Widersinniges, 
und  würde  auch  durch  die  Beziehungen  bestätigt,  welche  die  Corona  au  den 
Flecken«  nnd  Fackelerscheinungen,  d.  i.  also  zur  äusseren  Conüguration  der  Sonnen- 
oberfiiiche  ha^  derart  dass  sich  auch  <lie  Sonnenfleckenperiode  in  dem  Aussehen 
der  Corona  wiederspiegelt 

Nachdem  Winlock  im  Spectrum  des  Nprdlichtes  eine  grttne  Linie  fand, 
nahm  Younc  die  Identität  zwischen  der  Nordlichtlinie  und  der  Coroniumlinie 
an,  wodurch  sich  eine  neue  merkwürdige  Verbindung  zwischen  den  meteorischen 
Processen  in  der  Atmosphäie,  welcher  ja  die  NordUchtlinie  zugesdirieben  wird 
und  der  Sonnenatmosphäre  zu  zeigen  schien.  Bezttglidi  des  ersten  Punktes  ist 
zu  bemerken,  dass  Vogel  das  Nordlichtspectnim  für  ein  durch  Druck  und  Tem- 
peratur  geändertes  Luftspectrum  erklärte;  nach  Scheinbr')  würde  jedoch  die 
Existenz  der  grünen  Nordlichllinie  einem  unbekannten  Gase  zuzuschreiben  sein, 
welches,  vielleicht  von  sehr  geringem  s|)ecifisrhen  Gewicht,  merklich  nur  in  den 
höheren  Regionen  der  Atmosphäre  vorhanden  wäre,  wolür  auch  sjjreclicr^  würde, 
dass  nach  RESPifiHi  und  Vogki,  mitunter  die  Nordlichtlinie  am  ganzen  Hinunel 
zu  sehen  ist,  wenn  auch  nur  eine  geringe  Nordlichterscheinung  zu  ^eiien  ist. 
Endlich  mag  hierbei  noch  der  Beziehung  zwichen  der  Nordlichtlinie  und  der 
grünen  Si)ectrallinie  des  ZodiakaUichtes  Erwähnung  geschehen,  worüber  an 
anücrer  Stelle  gesprochen  wird. 

Allein  es  zeigte  sich  durch  genauere  Messungen,  dass  die  Nordlichtlinie  und 
die  Coroniumlinie  nicht  identisch  wären;  die  leutere  hat  wie  erwähnt,  die 
Wellenlänge  531'7  (A}t,  die  Nordlichtlinie  die  Wellenlänge  5d7*l  )L|a,  womit  die 
älteren  Schlussfolgerungen  wenigstens  in  dieser  Richtung  hinfiUlig  werden. 

')  Neuerdings  hat  Hastings  auch  wieder  die  ältere  Ansicht  adoptirt,  dass  es  sich  um  ein 
Beugunj^spliünomen  hsnddL   Hiergegen  spricht  nber  nebst  der  Constanc  der  Form  die  Realität 
der  Corona,  welche  «eh  snf  den  photographischen  Flstten  offenhält. 
Die  SpectrüaiialjM  der  Gestirne. 
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Die  Protuberanzen,  welche,  wie  die  Fackeln  als  Lichtausbrtiche  angesehen 
werden  müssen,  erscheinen  in  mannigfachen  Formen.  Zöllner  unterscheidet 
zwei  Hauptformen:  wolkenförmige  und  eruptive;  die  ersteren  schwimmen, 
nach  Nkwcomb  wahrscheinlich  ebenfalls  durch  elektrische  Abstossungen  vor  dem 
Herabfallen  gehindert,  auf  und  in  der  Sonnenatmosphäre  (der  Corona),  die  zweiten 
schiessen  oft  mit  ungeheueren  Geschwindigkeiten  von  261)  km  in  der  Secunde 
und  mehr,  in  die  Höhe.  Als  Ursache  dieser  giossen  Geschwindigkeiten  sieht 
Zöllner  die  Druckdifferenz  zwischen  dem  Druck  der  in  dem  flüssigen  Sonnen- 
körper eingeschlossenen  oder  von  der  Flüssigkeit  des  Körpers  absorbirten  Gas- 
massc  und  dem  viel  geringeren  Aussendrucke  an*).  Da  eine  solche  Druckdifferenz 
nur  dann  zu  Stande  kommen  und  daher  zu  Fiuplionen  führen  kann,  wenn  zwischen 
den  beiden  Schichten  eine  der  Druckdifferenz  eine  Zeitlang  Widerstand  leistende 
Trennungsschicht  vorhanden  ist,  so  erscheint  auch  in  dieser  Richtung  die  Zöllner- 
sche  Annahme  von  der  flüssigen  Beschaffenheit  des  Sonnenkörpers  nahe  liegender. 

Secchi  unterscheidet  (vergl.  Fig.  427)  1)  Haufenprotuberanzen;  das 
sind  blosse  Anschwellungen  der  Chromosphäre,  die  über  diese  herausragen. 


(A.  427.) 
Protubcra^nzen 
rauchförmig  baumförmig 
wolkenförmig  strahlen-  und  garbenförmig 

Nach  YuUNG  'die  Sonne«,  pag.  203. 

2)  Nebel  artige  Protuberanzen,  nebelartig  über  die  Chromosphäre  sich  er- 
hebende, schwächer  leuchtende,  sich  diffus  verbreitende  Lichtanhäufungen,  bis 
2u  einer  Höhe  von  2—3'  (d.  i.  86000  bis  128000  km)  reichend.  Hierher  wären 
auch  die  Säulenprotuberanzen  von  den  verschiedensten  Formen  zu  zählen: 
von  gerade  aufsteigender,  oben  seitlich  abbiegender,  oft  von  fadenförmiger  oder 
streifiger  Structur.  3)  Die  Büschelprotuberanzen,  wieder  von  mannigfacher 
Form,  in  den  oberen  Theilen  oft  wolkenartig  verbreitert,  mitunter  von  der  Chromo- 

Berichte  der  kgl.  sächsischen  Gesellschaft  der  Wissenschaften  1871,  png.  107. 
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S]jli;ire  isolirt;  andere  Formen  wieder  sicli  garl)enauig  verbreitend.  Sämmtltche 
drei  Arien  von  langer  Dauer  und  isiemliclier  Coil^lail^  der  Form,  ziemlich  gleich- 
massig  über  der  ganzen  Sonnenoberfläche  verbreitet  (nicht  die  Gegenden  der 
Flecke  bevorzugend).  Diese  drei  Gruppen  können  unter  die  wolkenfbrmigcn 
Proiuberanzen  Zöllner's  subsumirt  werden.  Zu  den  eruptiven  Protuberanzen 
Zöllner'b  wären  zu  zählen  4)  die  Strahlenprotuberanzen;  im  Aussehen 
den  Büschelprotuberanzen  ähnlich,  von  diesen  aber  unterschieden  durch  ihren 
grossen  Glans,  der  manchmal  so  hell»  oft  sogar  heller  als  derjenige  der 
Chromosphäre  ist;  und  weiter  durch  ihre  kurze  Dauer  (oft  nur  wenige 
Minuten),  ihre  grosse  Unbeständigkeit  und  ihre  Localtsation  in  der  Zone  der 
Flecken.  Die  Dauer  derselben,  oft  nur  wenige  Minuten,  ist  in  der  Regel  nicht 
grösser  als  2  bis  3  l  age,  doch  kommen  ausnahmsweise  auch  solche  vor,  welche 
länger  bestehen  und  mitunter  bis  14  Tiv^c  verfolgt  werden  können;  doch  ist 
man  bei  der  grossen  Veränderlichkeit  derselben  nie  sicher,  ob  man  wirklich 
dieselbe  Protubeianz  beobachtet  hat  oder  nicht.  Was  ihre  Localisation  betrifft, 
so  ist  ihr  Zusnmmenliang  mit  den  Fackeln  dadurch  unzweideutig  erwiesen,  dass 
sie  immer  in  der  Nalie  der  Zone  der  Fk-ckcn  auftreten;  jedoch  glaubt  Secchi 
trotz  dieses  Zusammenhanges  nicht  an  die  Identität  derselben.  Man  findet  nrirn- 
lich  nach  Secchi  immer  eine  Protuberanz,  wenn  in  der  Nähe  des  Sonnenrandes 
eine  helle  Fackel  sichtbar  war,  nicht  aber  umgekehrt;  d.  h.  es  können  auch 
Fackeln  sichtbar  sein,  ohne  dass  sicli  Fortsetzungen  derselben  über  den  Sonnen- 
rand hinaus  als  Protuberanzen  zeigen. 

SpöR£R  unterscheidet  zwei  Arten  von  Protuberanzen:  solche  von  geringer 
Helligkeit  und  grosser  Häufigkeit  und  flammige  von  grosser  Helligkeit  und 
starker  Veränderlichkeit 

Die  Kraft,  mit  welcher  die  die  Protuberanzen  bildenden  Gase  herausge- 
schleudert  werden,  ist*  ausserordentlich  gross,  jedoch  nicht  constant,  sondern 
intermittirend;  die  Strahlen  verschwinden  vor  den  Augen  des  Beobachters 
und  kommen  nach  einiger  Zeit,  selbst  nach  Verlauf  von  einer  Stunde  und  mehr 
wieder  zum  Vorschein;  meist  aber  in  den  späteren  Eruptionen  von  geringerer 
Höhe  und  geringerer  Intensität.   Die  Aenderungen  der  Geschwindigkeit  betragen 
dabei  nach  Secchi  100  bis  150  im  in  der  Secunde,  nach  Lockver  300  bis  400  hm; 
nach  Respighi  600  bis  700,  selbst  800  km.    Hiergegen  sind  nun  zwei  Punkte 
hervorzuheben:    erstens  stehen  die  erwähnten  Geschwindigkeiten  schon  an  der 
Grenze  derjenigen  (612  im)  und  nach  der  Annahme  von  Rfspiohi  überschreiten 
sie  dieselbe  schon,  bei  welcher  nnthwendi^cr  Weise  ein  Ziiriickfallen  nicht  mehr 
stattfinden  kann,   so  dass  s-ch  durch  die  Protuberan/.en  die  Materie   der  Sonr\e 
in  den  VV'cUrauni   /ersireucn   musste.    Gemildert   wird  dies  allerdings  dacUiri :h, 
dass  die  Anfangsgeschwindigkeit   sehr  bald  in  Folge  des  Ausströmenä  in  eine 
Atmosphäre  so  wcU  vcrntmert  wird,  dass  ein  beträchtlicher  Verlust  in  den  Welt- 
raum selbst  nicht  gerade  stait/.uliaden  braucht;  hingegen  würde  eine  unvermeid- 
liche Folge  ein  Verlust  von  Sonnenmasse  aus  dem  Innern  in  die  Atmosphäre 
und  damit,  da  diese  Ausströmung  seit  vielen  Jahrtausenden  stattfindet,  eine  gan;^ 
enorme  Ausdehnung  der  Sonneuatmosphäre  sein.   Auch  diese  Annahme  wäre 
nicht  gerade  ganz  unzulässig,  wenn  man  bedenkt,  dass  ein  Theil  der  ausge* 
strömten  Massen  bei  der  Bildung  der  Flecke  wieder  surftckfallen  und,  die  Aus* 
dehnung  der  Sonnenatmosphäre  betreffend,  die  Corona  und  vielleicht  auch  das 
Zodiacallicht  als  zur  Sonnenatmosphäre  gehörig  angesehen  werden.  Zweitens 
aber  ist  es  bei  der  SsccHi-FAve^schen  Annahme  von  der  gasförmigen  Constitution 
des  Sunnen:nncrn  schwer  zu  begreifen,  wiv  so  enorme  Geschwindigkeitsände» 
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rangen  steh  plötdich  entwicketn  können,  ohne  schon  vorher  bei  dem  stetigen 
Anwachsen  der  Drockdi0erenzen  zu  successiven  Ausgleichungen  geführt  su  haben. 
Was  den  letzteren  Punkt  betrifft,  so  erscheint  es  Secchi  mit  Rücksicht  auf  die 
von  ihm  beobachteten  M^rbelbewegungen  wahnncheinlicher,  dass  es  sich  nicht 
nm  wirkliche  Eruptionen,  Fondern  um  »eine  Art  cyclonischer  Thätigkeit  im 
Innern  der  chromosphärischen  Wasserstoffschiebt  oberhalb  der  Fhotosphäre 
handelt  i)c,  und  er  vergleicht  daher  die  Protuberanzen  mit  Trombcn  und  Wasser« 
hosen,  wobei  auch  die  Association  und  Dissociat'on  von  Wasserstoff  und  dem 
norh  unbekannten  Coroninm  ^■iellei^!  t  eine  nicht  unwichtige  TVdeutunp  haben. 
Aütin  auch  hierbei  bleibt  die  Entwickelung  so  ausserordentlicher  Geschwindig- 
keiten unerklärt. 

Wie  verhält  es  sich  nun  aber  mit  den  elektrischen  Entladungen?  Secchi 
meint,  >die  Entwickelung  von  Elektricität  wird  bei  so  heftigen  und  so  gewalt- 
samen Kr'-rbeinungen,  wie  sie  bei  den  Protuberanzen  auftreten,  sicher  nicht 
fehlen,  ja  die  T  irhtentwickelung  selbst  und  die  Liclitstärke  in  diesen  veränder- 
lichen, glänzenden  Massen  scheint  das  Vorhandensein  der  Elektricität  hinlänglich 
anzuzeigen  .  .  .  womit  nicht  gesagt  sein  soll,  dass  nicht  gleichzeitig  auch  ge- 
waltige mechani-che  Kräfte  dabei  im  Spiele  sind '3*-  1  es  blosse  elektrische 
Knilatiungen  sein  uiiulen,  hält  SFrnii  aus  zwei  Gründen  für  nicht  wahrscheinlich, 
indem  erstens  die  Geschwindigkeit  der  Elektricität  60000  Meilen  i^t,  diejenigen 
der  eruptiven  Protuberanzen  aber  unvergleichlich  viel  geringer  (nach  den  oben 
mitgetheilten  Zahlen  im  Maximum  AOO  km  pro  Secunde);  zweitens  aber  spricht 
nach  Sbcchi*^  und  auch  YouNc')  gegen  die  Annahme,  dass  man  es  mit  blossen 
Lichterscheinungen  zu  thun  hat,  der  Umstand,  dass  man  dabei  spectroskopisch 
ihalsächlich  Linien  Verschiebungen  beobachtet.  Dass  der  erste  Grund  nicht 
stichhaltig  ist,  ist  sofort  zu  sehen,  denn  bei  der  Geschwindigkeit  der  elektrischen 
Entladung  ist  diese  als  momentan  anzusehen  und  das  Aufflackern  der  Protube* 
ranzen  hat  mit  der  Geschwindigkeit  der  elektrischen  Entladung  nichts  zu  thun, 
indem  jede  Aenderong  in  der  Configuration  nur  einer  Veränderung  des  elektri- 
schen Feldes  entsprechen  würde,  wie  dieses  auch  bei  den  Kometenschweifen 
wahrscheinlich  der  Fall  ist.  Nicht  dasselbe  gilt  aber  von  dem  zweiten  Einwurf 
der  constatirten  Linienverscliiebung,  da  diese  auf  eine  thatsächliche  TJch, t- 
hewecfung  hindeuten,  also  gegen  eine  momentane  Veränderung  des  Zustandes, 
hingegen  lur  eine  sucressive  mit  der  angeführten  Cicsch.windigkeit  von  -lOO  bis 
fcOO  km  m  der  becunde  spret  ln-n.  Sfcchi  deutet  darauf  hin,  dass  es  sich  um 
Entzündungen  und  Verbrennungen  handeln  könnte,  indem  diese  sich  ja  viel 
rascher  fortpflanzen  können  wie  die  Materie,  wie  denn  beispielsweise  die  !'.ni- 
zttndung  von  Knallgas  sehr  rasch  fortschreitet,  wobei  aber  an  eine  Fortbewegung 
von  Materie  nicht  gedacht  zu  werden  braucht.  Hiergegen  wäre  aber  wieder  ein- 
zuwenden, dass  erstens  die  Geschwindigkeit  für  die  Fortpflanzung  der  Ent- 
iflndnng  jedeofiU»  wdtaus  grösser  ist,  als  die  aus  den  Linienverschiebungen  ge> 
fondene,  und  dass  diese  Annahme  zweitens  eine  aus  der  leuchtenden  Photo* 
sphtre  ausströmende  dunkle  Masse  voraussetzt,  die  erst  durch  irgend  einen 
Anlass  zur  Entsflndung  gebracht  werden  mttsste. 


^)  L  c»  pag.  506. 

*)  I.  c,  pag.  485. 
>)  L  c,  pag.  489. 
•)  The  Sun,  pag.  309. 
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YoDNG  liKt  die  KesuUate  der  Utitetsncbimgeii  übet  die  Coiutitation  der 
Soirne  «chfiesslich  in  folgenden  Sstien  atsamtneni): 

1)  Tie  cenM  porfwn  is  früMfy  /fir  tke  wmt  p0ri  a  ma$s  oj  iniemefy 
keaüd  gasn. 

S)  The  fhoiosphire  is  a  sheU  of  luminous  clamdSt  fürwud  by  the  cooHng  and 
tündensaüüH  p/  ihe  etndinsibk  vaport  at  ike  sur/aee,  whert  ta^std  $0  Hu  eM  ^ 
mUer  Space. 

3)  The  chromosphere  />  contpo^fd  natnly  of  uficondrnsiHe  gases  (c&nspiciumsly 
hvdrnefn)  left  brfurJ  H  t/w  formatioti  of  the  photospheric  c/ouds,  and  bearing 
something  the  same  relation  to  them  that  the  oxygen  and  niirogcn  qf  cur  ow»  at- 
mcsphere  do  io  our  <m>n  clouds. 

4)  The  Corona  as  yet  has  recewed  no  explanatiati  which  commands  univnsal 
assent.  Ii  is  eertainly  truiy  solar  to  somc  exieni^  and  vcry  possibly  may  be  also  U> 
some  extent  metcoric. 

Eine  befriedigende  Erklärung  für  alle  Erscheinungen  vermögen  die  bisherigen 
SonnenAeorien  noch  Icetneswegs  zu  geben. 

Es  erttbrigt  noch  an  dieser  Stelle  zweier  neuerer  Arbeiten  auf  dem  Gebiete 
der  Sonnenphysik  Erwähnung  tu  diun:  der  Abhandlung  »Ueber  die  Theorie  der 
Sonnenflechen«  von  Egon  von  Ovpoucfr*)  und  der  Abhandlung  »Die  Strahlen- 
brechung auf  der  Sonne,  ein  geometrischer  Beitrag  zur  Sonnenphysik«,  von 
August  Schmidt^.  E.  v.  Opfolzkr  geht  von  vom  herein  von  der  bereits  von 
Zöllner  und  anderen  als  nothwendig  angenommenen  Thatsache  aus,  dass  die 
Sonnenatmosphäre  einschliesslich  der  obersten  Schichten  der  Photosphäre  eine 
ausserordentlich  geringe  Dichtigkeit  -besitzen,  und  uendct  unter  dieser  Voraus- 
setzung des  Zustandes  von  nahe  idealen  Gasen  die  Gesetze  der  mechanischen 
Wärmetheorie  an.  F(ir  die  Erklärung  der  Flecke  ist  nach  E.  v,  Oppolzer  eine 
Emiedripnnpr  der  Temperatur  nöfnip.  die  durch  örtliche  Ausstra'ilnng  (ähnlich 
wie  dieses  Ktrchttoff  und  Zöllner  annebmen)  entsteht.  Zur  Erklärunj:  dieser 
lornlen  Temj)eraturerniedriguns:en  werden  absteicende  T Aiftströmiinr^cn  ange- 
potiimen,  welche  aber  vermöge  der  aufi retenden  Druckvermchrungen  selbst  bei 
kühlen  Strömen  eine  locaie  Tcmpcraturerhöluing  herbeiführen.  In  Folge  dieser 
locnlen  Temjieraturerliöhunjf  entstellt  nncli  K.  v.  Oppolzer  eine  vernnehrte  Aus- 
strahlung und  damit  eine  Temperaturernicdriftung,  welche  die  Fleckenbildung 
verursacht.  Ob  nun  dieses  richtig  ist,  oder  ob  nach  der  Meinung  von  Scheiner, 
welcher  sich  hierbei  der  Amicht  von  Secchi  anschliesst,  die  blosse  Temperatur- 
erhöhung durch  die  dadurch  bewirkte  Auflösung  der  in  der  Photosphäre  sus- 
pendirten  Condensationsprodukte  eine  verminderte  Lichtausstrahlung  erzeugt,  in 
allen  Fällen  werden  grade  in  Folge  der  Temperaturerhöhung  durch  die  ab- 
steigenden Luftströme  Flecken  auftreten  müssen.  Es  muss  jedoch  noch  bemerkt 
werden,  dass  die  letztere  Ansicht  von  der  Entstehung  der  Flecke  durch  Auflösen 
der  lichUttsstrahlenden  Massen  in  der  Photosphftre  nur  flir  die  Dunkelheit  der 
Flecke  gültig  ist,  aber  im  Widerspruch  mit  der  Thatsache  steht,  dass  die  Flecke 
auch  weniger  Wärme  ausstrahlen.  Aber  auch  die  ursprüngliche  Erklärung  der 
Flecke,  welche  von  E.  v.  Oppolzer  adoptirt  wurde,  bietet  dieselbe  Schwierigkeit, 
indem  ja  die  Fleckenbildung  mit  einer  Temperaturemiedrigung,  aber  diese  in 

*)  The  Sud,  pag.  18/19. 

^  Sitzungsberichte  der  k»tserllcheo  Academie  der  WiswiMcbafteo  in  Wiea,  nadicmatiacb' 
nalurwissenscIiftfUiebe  Classe,  Bd.  los,  II»  Ahtheilong. 

*)  «Die  Stvshlenbrechung  »uf  der  Sonnet;  dn  geometrischer  Bettn^  cur  Sooncophysika 
Stungurt  1891. 
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Folge  einer  erhahten  Ausstrahlung  tu  Stande  komimt;  crstere  wttrde  sich  bei 
«iiUichefi  localen  Temperaturmefssungen  ergeben;  die  Teinperatunnessungen 
par  distance  aber  könnten  nicht  diese  localen  'remperattirerniedrigimgen  ver- 
ftlhen,  sondern  im  C^egentheile  nur  die  erhöhte  Wärmeausstrahlung. 

Die  Ursache  der  absteigenden  Luftströme  erklärt  F'.  v.  Oi-polzkr  aus  der 
Analogie  mit  den  ähnlichen  Strömen  auf  der  Erdoberfläche  die  Ströme  steiften 
an  den  Tolen  auf,  werden  dann  horizontal  und  sinken  in  niedrigeren  Breiten 
zur  Sonnenoberfläche  nieder.  iDie  Polarregionen  sind  die  Calmen  der  Sonne.« 
Aber  die  Ursache  dieser  aufsteigenden  Strönae  an  den  Polen  bleibt  natürlich 
auch  hierbei  unerörtert. 

Aic.  ScHMnjT  hat  in  seiner  erwähnten  Abhandlung  die  Annahme,  dass  der 
Sijnnenkorper  und  die  Sonnenatmosphäre  eine  einzige  continuirliche  Gasmasse 
ohne  Discontinuitätstläche  darstellt,  consequent  durchgeführt.  Nach  ihm  sind 
die  sicli  tl  irbicLenden  Tlieilungen  dieser  Gasmassc  in  3  Thcile:  den  Sonnenkörper 
einschhet..-«lich  der  Photo^phärc,  die  darüLtrliegcndc  Chromosphäre  mit  den 
Protuberanzen  und  endlich  die  Corona,  d.  h.  also  die  zwischen  diesen  3  Theilen 
achtbaren  GrensflAcben  nur  optische  Erscheinungen,  hervorgerufen  durch  regeU 
missige  Strahlenbrechungen*).  Unregelmässige  Strahlenbrechungen  wütden  das 
Licht,  das  aus  verschiedenen  Tiefen  aus  dem  Sonnenkörper  herauskommt^  ent- 
sprechend  vereinigt,  besw.  zerstreut  als  Protuberanzen  zur  Erscheinung  bringen. 
Aber  sowohl  gegen  die  Auffassung  der  Continiiitflt  des  Sonnenkörpers  und  der 
Sonnenatmosphäre,  als  auch  gegen  die  erwähnte  Erklärung  der  Protuberanzen 
als  tetn  optisches  Phänomen  lassen  sich  sehr  zwingende  Einwände  erheben^, 
lo  erster  Linie  spricht  gegen  die  Auffassung  des  Sonnenrandes  als  eines  optj* 
sehen  Phänomens  die  thatsächliche  Dichte  der  Atmosphäre,  welche  so  gering 
Nt,  dass  bei  derselben  das  optische  Phänomen  des  Sonnenrandes  nicht  zu  Stande 
kommen  kann;  und  was  die  Protuberanzen  anbelangt,  so  ist  ihre  Realität  durch 
ihre  optischen  Eigenschaften  ausser  Zweifel  gestellt,  so  dass  eine  Erklärung 
derselben  als  rein  optische  Erscheinung,  wie  schon  frtiher  bei  anderer  Gelegen- 
heit erwähnt  wurde,  unstatthaft  ist.  llelnij^cns  muss  erwähnt  werden,  dass  ano- 
male RLiractionen  an  sich  bereit  t  me  Ursache  für  die  Störung  des  Brechungs- 
vermogens  voraussetzen,  also  L  nnväUungen  irgend  welcher  Art,  welche  dabei 
nach  der  Anschauung  von  Schmidt  jedoch  nicht  selbst,  sondern  gleichsam  nur 
durch  Vermittlung  von  reellen  Luftbildern  und  zwar  an  anderen  Stellen  locali- 
sirt,  6ü  unserer  Kcnntniss  gelangen. 

Ueber  die  Temperatur  der  Sonne  sind  unsetc  Kenntnisse  ebenfalls  nur  sehr 
mangelhaft;  was  wir  messen  können  ist  die  Intensität  der  Strahlung;  die  aus 
derselben  gezogenen  Schlüsse  auf  die  i'emperatur  können  sich  stets  nur  auf 
gewisse  Voraussetzungen,  z.  B.  tlber  die  Absorption  in  der  Sonnen-  und  Erd- 
atmosphäre u.  s.  w.  stützen,  und  hierüber  sind  unsere  Annahmen  kaum  mehr 
als  Vermuthungen. 

Die  Bestimmung  der  Intensität  der  Sonnenstrahlung  kann  auf  2  Arten  er- 
folgen, durch  das  Vioi.Lfc'sche  Actinometer  oder  durch  das  FouiLLET*sche 


0  AslKN».  Nachrichten  Bd.  132,  pag.  17. 

*)  Mao  vogl.  die  AbbaadlinigeD  von  O.  Khopp:  »Die  ScmaDrsche  Sonnentheorie  und 
Om  Aawtaimg  auf  die  Hediede  der  spccttoskoptickeD  Bestinmung  der  Rotmtionsdauer  der 

Seimr,  Habilitationsschrift  Jena  1893*  und  >Astron.  Nachrichten«  Bd.  134,  pag.  105. 

3)  Vergl.  das  Rcf«||it  fon  EOOM  V.  OppoLZXft  in  der  Vierteljahrechtift  der  A»uon.  GcscH- 
»?haft  Bd.  30,  189$, 

a 
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Pyrhcliomcler.  Das  crstere  besteht  aus  zwei  concentrischen  Huhlkugeln ^) 
von  ca.  23  und  15  cm  Durchmesser,  von  denen  die  äussere  aussen  polirt,  die 
innere  innen  geschwärzt  ist;  die  Kugeln  sind  in  der  Richtung  eines  Durch- 
messers so  durchbohrt,  dass  durch  die  Durchbohrung  Licht  von  der  Sonne 
parallel  hindurchgeht,  wobei  die  Wände  durch  einen  vorgesetzten  Scbins  vor 
der  dirdctefi  Beitnhiung  geschützt  sind.  Der  ZwiKheiuman  swisdien  «ton 
beiden  Metellkugeln  kann  mit  Wasser  von  verschiedenen  Temperataren  gefBUt 
und  die  Wassertemperatur  durch  ein  von  der  Seite  eingelassenes  Thermometer 
abgelesen  werden.  Ein  zweites  Thermometer  ist  seitlich  so  eingelassen,  dass 
seine  geschwärzte  Kugel  sich  genau  im  Centrum  der  beiden  hohlen  Metallkugeln 
befindet   In  Folge  der  Sonnenstrahlung  wrd  das  besdiienene  Thermometer 

eine  höhere  Temperatur  zeigen,  als  das  umgebende  Wasser.   Ist  /  der  Unier- 

c 

schied   der  Temperaturen   und      =  i.'s4üüO  das  Verhaitniss  der  Gcsammtobcr- 

fläche  des  ganzen  Himmels  zur  Fläche  der  Sonne,  so  folgt  daraus  für  die  Tem- 
peratur T  der  Sonne 


Nach  Versuciien  von  Viollf.  1877  betrug  der  Unterschied  zwischen  dem 
inneren  und  dem  äusseren  Thermometer  zwischen  10  und  r2"5°.  Skcchi  fand 
als  Mittel  /  =  12"  für  sehr  verschiedene  Temperaturen  des  umgebenden  Wassers. 
Waterstone  erhielt  selbst  bei  einer  Temperatur  von  230^  des  umgebenden 
Wassers  noch  nahe  denselben  Werth.  Es  zeigte  sich  aber,  dass  mit  steigender 
Höhe  (Iber  dem  Meeresspiegel  oder  bei  besonderer  Klarheit  der  Luft  der  Werth 
von  /  wächst;  so  fand  Sorbt  in  der  Höhe  von  400  «»  /  as  15'5^  in  der  Höhe 
von  2500  m  gleich  18*6*^;  an  der  Spitze  des  Mont  Blanc,  in  der  Höhe  von 
4800  m  gleich  81**.  Watbrstone  fand  in  Jndien  bei  ganz  reinem  Himmel,  bei  der 
Sonnenhöhe  von  70°:/ » 27-8".  Die  Temperatur  /  hängt  daher  von  der 
Absorption  der  Wärme  in  der  Erdatmosphäre  ab;  berücksichtigt  man  diese  (durch 
genäherte  Schätzung),  so  wQrde  sich  unter  der  Annahme  einer  Temperatur- 
differenz  /  =  29°  die  ausserordentlich  hohe  Temperatur  von  53^8000°  ergeben. 
Dieses  wäre  aber  nur  die  von  der  Sonne  in  den  Weltraum  gelangende  Wärme, 
und  da  man  einen  Theil  der  wirkh'ch  ausgestrahlten  Wärme  auf  die  Absorption 
dnrr)i  die  Sonnenatmosphäre  rechnen  muss,  so  würde  daraus  folgen,  dass  die 
Temperatur  des  Sonneninncren  eine  ungeheure  Höhe  haben  muss. 

Zöi.i.NKK  leitete  aus  gewissen,  allerdings  ebenfalls  nicht  ganz  einwandsfreien 
hypothetischen  Annahmen  unter  Anwendung;  der  mechanischen  Wärmetheorie 
die  Temperatur  an  der  Obeifläche  des  von  ihm  angcnoin menen  glUhendnussigen 
Kernes  gleich  13000°  ab;  in  ^  des  Sunnenhalbmessers  tiefer  aber  wäre  dieselbe 
schon  Uber  eine  Million  Grade. 

Das  Pyrheliometer  von  Pouillbt  dient  zur  Bestimmung  der  durch  die 
Sonnenstrahlung  auf  eine  gewisse  Fläche  abgegebenen  Wärmemenge.  Ein  cyltn- 
drtsches  Gefäss  aus  dünnem  Kupferblech  von  1  dem  Durchmesser  der  kreis« 
förmigen  Basis  und  von  \hmm  Höhe,  dessen  vordere  Basisfläche  benisst  ist, 
wird  mit  Wasser  geftlllt»  und  so  aufgestellt,  dass  die  Sonnenstrahlen  senkrecht 
auf  die  berusste  Fläche  fsUen;  zur  Verhinderung  von  Strahlung  sind  die  flbrigen 
Flächen  des  Gefasses  versilbert  und  polirt  Durch  die  aufgefangene  Wärme* 
menge  wird  die  Temperatur  des  in  dem  Gefiisse  befindlichen  Wassers  erhöbt; 

Aaf  maneherlei  ModificatioDeD,  welche  später  in  Anwendung  kamen,  kann  hier  nicht 
cingegaDgea  wcideo. 
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und  aos  der  Temperatafcrhöhung  und  den  Constanten  des  Gefässes  kann  man 
die  aasgestrahlte  Wärmemenge  berechnen.  Ist  P  die  Menge  des  in  dem  Ge- 
ttsae  enthaltenen  Wassers,  p  der  Wasserwerth  des  Gefässes,  so  ist  die  absor- 
birte  Wärmemenge  bei  einer  beobachteten  Temperatunteigening  um  /  Grade 
gleich  (/*H-  f)t\  ist  die  Ausstrahlungswärme  q  {p  und  g  müssen  numerisch  be- 
stimmt werden),  so  ist  {P p'M  -¥  q  die  in  der  Zeit  r  (der  Bestrahlungszeit) 
von  dem  Onerschnitt  Q  des  (jelässes  absorbirtc  Warme;  es  ist  daher  die  in 
einer  Zeitminute  (r  in  Zeitminuten  ausgediückt)  von  der  Querschnittseinhett  ab- 
sorbirtc Wärmemenge 

Qx 

Auch  hier  muss  Übrigens  die  Absorption  der  Erdatmosphäre  entsprechend 
beracksichtigt  werden.  Pouillbt  erhielt  das  Resultat,  dass  jeder  Qcadratcentt* 
Dwter  der  Erdoberfläche  in  der  Minute  von  der  Sonne  w  »>  17633  Wärmeein* 
heiten  erhalten  würde,  wenn  die  von  der  Sonne  ausgestrahlte  Wärme  ohne  Ab- 
wiptioD  durch  die  Erdatmosphäre  zur  Erdoberfläche  gelangen  würde. 

Um  hieraus  den  Wärme-  und  mechanischen  Effekt  der  Sonnenstrahlung 
Überblicken  zu  können,  mögen  die  folgenden  Zahlen  dienen.  Während  jeder 
Minute  erhalt  die  beschienene  Oberfläche  der  Erde  r.r-tv  Wärmeeinheiten,  indem 
der  Betrni;  7<.'  auf  jeden  Quadratcentimeter  des  Onersrlmittes  der  Erdkugel  auf- 
fällt [r  in  Cenfiinefern  ausgedrückt);  die  Wärmenun^i  -r'^iv  vertheilt  sich  aller- 
dings nngieic  hmassig  auf  die  ein/.ulnen  Theile  der  Krdc)berfläche,  aber  in  der 
Summe  ist  die  von  der  Erde  aufgefangene  Wärmemenge  eben  gleich  derjenigen, 
welche  der  durch  den  Erdmittelpunkt  senkrecht  auf  die  Richtun;;  der  Sonnen- 
strahlen gelegte  Querschnitt  erliält.  Im  Laufe  eines  Jahres  erhaii  daher  die 
Erde  die  Wärmemenge  IV  =st  zr*w  x  60  X  24  X  365  2ä  Calorien,  welche  eine 
Wasserschicht  von  fl^Centimeter  Dicke  am  1°  erhöhen  würde,  oder  eine  Schicht 

von  7«).g^^'       (dividirt  durch  das  specifiscbe  Gewicht  und  die  Schmelswärme 

des  Eises)  -=  30'8  m  Eis  auf  der  ErdobeiÜäche  schmelzen  wttrde.  Die  von  dem 
Quadratcentimeter  der  Sonnenoberiläche  ausgestrahlte  Wärmemenge  ist  per 

...  ,  ,  E.ntfernung  der  Erde  von  der  Sonne 

Minute  W'V'^,  wenn  v  das  Verhältniss  =  ir  iC"  zr^  a   

Halbmesser  der  Sonne 

bedeutet  Diese  Wärme  ist  ausreichend,  um  eine  ein  Meter  dicke  Wasserschicht 

in  einer  Minute  um  800°  zu  erhöhen  oder  in  einer  Secunde  eine  Wasserschicht 

von  13*3  Meter  Dicke  um  einen  Centigrad  zu  erhöhen.   Da  das  Gewicht  einer 

Wassermasse  von  dieser  Höhe  und  einem  Quadratmeter  Querschnitt  I3300^^r 

betlägt,  so  entspricht  dieses  pro  Quadratmeter  einer  Arbeitsleistung  von  13300 

X  434  kgrm  »  '^^^^^     ^  75200  Pferdekräfte -» 

Nun  ist  die  Oberfläche  der  Sonne  Q  =s   G410i'  Quadratmeter 
das  Volumen  der  Sonne     V=  1531Ü**  Kubikmeter 
die  Masse  der  Sonne       M=  186*  10^^  Kilogramm. 
Her  mechanische  Effekt  der  Wärmestrahlung  auf  der  ganzen  Sonnenuber- 
flacbe  ist  daher  FQ  Fferdekräfte  pro  Minute  und  PQ  xQOx^Ax  365  25  pro 

.                 .       ...              13300-  ö  X  60  X  24  X  365-25  , 
Jahr,  was  einer  Temperaturemiedngung  von   =  ent« 

spricht,  wenn  die  specilisclie  Wärme  der  Sonne  s  ist.  Für  J  =  1  (Wasser;  würde 
dieses  eine  jährliche  Tcmperaturcrniedrigung  um  Tä''  geben.  Nun  ist  aber  die 
sptciiische  Warme  ailer  Körper  sowohl  im  festen  wie  im  flusbigen  Zustande 
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wesentlich  kleiner^  ebenso  die  Bpecifische  Wftrme  des  Wasserdampfes.   Mit  der 

spectfischen  Wärme  0  5  (Wasserdampf)  würde  die  Temperatwrerniedrigung  etwa 
3^  mit  der  specifischen  Wärme  \  (jene  der  Luft,  des  O,  iV,  £f)  etwa  6°;  mit 
der  specifischen  Wärme  0*1  (Eisen,  Kupfer)  etwa  15°. 

An  sich  ist  diese  Temperaturerniedrigung  keine  besonders  wesentliche  und 
hei  Her  hohen  7^emperatur  der  Sonne  mnss  sich  die  durch  diese  Temperatur- 
ernirdnqung  bedingte  Verminderung  der  Strahlung  eigenthcli  den  Heobaclitunpcn 
vollk(jmmen  ent/it-hL-n.  Alkin  dieser  Wärmeverlust  ist  ein  fortdauertuicr,  und 
in  den  historischen  Zeilen  von  nur  et^a  40(K)  Jahren  würde  der  Wärnieverlust, 
wenn  man  denselben  jährlich  nur  etwa  5°  annimmt,  schon  über  20000*  betragen. 
Auch  dieser  Betrag  wäre  zu  vernachlässigen,  wenn  die  Temperatur  der  Sonne 
mehrere  Millionen  Grade  betragen  würden,  wie  dieses  von  vielen  Forschern  an- 
genommen wird.  Aber  diese  Zahl  ist  durchaus  nicht  unangefochten  und  viele 
Forscher  erhielten  andere,  z.  Tbl.  um  sehr  vieles  niedrigere  2Uiblen  (selbst  nur 
10000*  und  noch  weniger),  und  andererseits  sind  die  historischen  Zeiträume  als 
verschwindend  anzusehen  gegenüber  den  geologischen  Zeitrttcmen,  nach  denen 
das  Alter  der  Erde  zählt  Wenn  man  beachtet»  dass  bereits  in  den  jüngeren 
Formationen  des  palaeozooiscben  Zeitalters  (in  den  Steinkohlen  und  im  Lyas) 
die  Amphibien  und  Reptilien,  und  bereits  im  Trias  die  ersten  Vögel  und  Beutel* 
thiere  auftreten,  so  muss  man  wohl  die  geologischen  Zeiträume,  vielleicht  nur 
mit  Ausschluss  der  ältesten  primordialen  Formationen  der  vulkanischen  Gesteine 
als  unter  dem  Einfluss  derselben  oder  wenigstens  nicht  sehr  geänderten  meteori- 
schen Einflüsse  stehend  denken,  welche  gegenwärtig  noch  das  Leben  be- 
herrschen, und  dcmgemäss  die  Dauer  der  von  der  Sonne  aus  stattfindenden 
Ausstrahlung  der  Wärme  nach  hunderten  Millionen  von  Jahren  zählen,  wenn  es 
auch  möglicherweise  nicht  als  ausgeschlossen  anzusehen  ist,  dass,  wenigstens 
bis  zum  ersten  Auftreten  der  Vögel  im  Trias  eine  allmählig  steigende  Aus- 
strahlung stattfand,  so  dass  also  die  früher  anzunehmende  vielleicht  doch  nirht 
unwesentlich  geringer  war.  Aber  selbst  wenn  man  die  Periode  der  puikilo- 
thermen  Thiere  mit  geringerer  Strahlung  einrechnet,  und  erst  die  Secundär-  und 
Tertiärzeit,  welche  als  die  Periode  der  homeoihermen  Thiere  anzusehen  ist,  voll 
in  Rechnung  bringt,  wird  an  der  obigen  Rechnung  nicht  allzuviel  geandcri. 
Man  muss  also  nach  Quellen  der  Sonnenwärme  suchen,  welche  den  durch  be- 
ständige Ausstrahlung  entstehenden  Veriust  gedeckt  haben. 

Auf  wissenschaftlicher,  noch  jetzt  discutirbarer  Basis  sind  zwei  Annahmen 
über  die  Ursache  der  Sonnenwärme  gegründet. 

Die  ältere  Annahme  ist  diejenige  von  Robert  Mavir  begründete»  welcher 
zum  ersten  Mal  den  Verlust  an  Wärme  gemäss  der  von  ihm  begründeten 
mechanischen  Wärmetheorie  als  einen  Verlust  an  Energie  auffasste,  der  durch  den 
Fall  von  Himmelskörpern  auf  die  Sonne  erseut  werde.  Genauere  Reclmui^en 
hierüber  hat  Thomson  angestellt.  Er  fand,  dass  der  Fall  einer  der  grossen 
Planeten  aus  ihrer  jeweiligen  Entfernung  auf  die  Sonne  eine  Wärmemenge  er> 
zeugen  würde,  welche  allerdings  für  einige  Zeit  (selbst  bis  mehrere  tausend  Jahre) 
ausreichen  würde,  um  die  Ausstrahlung  in  den  Weltraum  zu  decken;  und  zwar 
würde  die  erforderliche  Wärme  gedeckt: 


durch  den  Fall  des 


durch  den  Fall  des 
Jupiter  für  32251  Jahre 


Merkur  für  G  Jahre  219  Tage 


Venus  „  8  ?  „  3-'6  „ 
Erde  „  95  „  10  „ 
Mars     „  12   „    259  » 


Saturn  „  0652  „ 
Uranus  „  IHIO  „ 
Neptun  „  1890 
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Durch  den  Fall  aller  Planeten  susammen  würde  die  Winne  für  45600  Jahre 
gedeckt,  eine  lange  Zeit,  aber  im  Vetgleiche  mit  den  oben  erwähnten  geologi- 
schen Perioden  eine  belanglose  Dauer. 

D5e  fortgesetzte  Wärmeausstrahlunc:  würde  t^ederkt,  wenn  durclTJchnittlich 
in  jeder  Stunde  1  kgr  Meteore  auf  jeden  ( Uiadratmeter  der  Sonnenoberfläche 
ricderlallen  würde.  Dieses  ist  nun  durchaus  nicht  vorweg  auszuschliessen,  und 
wurde  stattfinden,  wenn  man  den  Fall  von  Meteormassen  auf  die  Sonne  voraus- 
setzen würde;  allein  dieses  müsste  eine  continuirlicl  e  Vergrösscrung  des  Durch- 
messers und  der  Masse  der  Sonne  zur  Folge  haben.  Mit  der  Dichte  des  Eisens 
Wörde  diese  im  Laufe  eines  Jahres  eine  Schicht  von  etwa  2  m  Dicke  aul  der 
Sonnenoberflüche  bilden,  in  20000  Jahren  daher  eine  Zunahme  des  Sonnendurch- 
ncnen  um  1"  und  eine  Vermehrung  der  Sonnenmasse  um  ihres  jetzigen 
Betrages.  Die  VergrOsserong  des  Sonnendurchmessen  wSre  in  den  Beobachtungen 
ans  historischen  Zeiten  gewiss  nicht  in  conststtien;  hiergegen  wttide  sich  die 
Massenzunahme  in  der  Bewegung  der  Himmelskörper  zeigen  können.  Bei  der 
Enie  wflrde  die  Beschleunigung  im  Verlaufe  von  8000  Jahren  nach  Thomson 
etwa  ^  betragen;  da  ttberdiess  diese  Beschleunigung  IQr  die  verschiedenen 
Phneten  nicht  ^eich  ist,  so  wQide  sich  eine  fttr  die  verschiedenen  Planeten  ver* 
ichiedene  Seculaigleichung  ergeben. 

Im  Jahre  1853  stellte  Hblmboltz  die  Theorie  der  Condensation  auf.  Nach 
ihr  ist  die  Quelle  der  Sonnenwärme  eine  beständig  fortschreitende  Verdichtung 
der  Sonne.  Wenn  dieselbe  derart  angenommen  wird,  dass  sich  innerhalb 
9500  Jahren  der  Sonnendurchmesser  um  1"  vermindern  würde,  so  würde  dieses 
volllcfimmen  hinreichen,  um  die  erzeugte  Wärmemenge  zu  erklären.  Rine  solche 
Verkleinerung  würde  ebenso  wie  die  in  der  älteren  'I'hcorie  angenommene  Ver- 
grosserung  des  Halbmessers  gewiss  nicht  zu  constatiren  sein.  Auch  steht  eine 
solche  Verdichtung  mit  der  Kan  1 -I.APLACt'schen  Nebularhypothese  in  direktem 
Zusammenhang.  I)u»^ch  Verdichtung  der  in  einem  Zustande  äussersler  Ver- 
dünnung befindliciien  kosmischen  Massen  vi)n  dem  Halbmesser  gleich  der  Neptuns- 
bahn  bis  zur  jetzigen  Grosse  der  Sonne  würde  uiiic  I  cmperaturentwickelung 
von  38000000^  staltfinden,  welche,  wenn  die  Verdichtung  langsam  und  allmählig 
itattfindct,  den  Wärmebedaif  fllr  lange  Epochen  zu  decken  im  Stande  ist.  Bei 
der  nach  dem  Wärmebedarf  der  Erde,  bezw.  ans  den  Temperaturbeobachtungen 
auf  der  Erde  zu  schliessenden  Strahlung  wOrde  diese  Wärme  für  18  Millionen 
Jthie  ausgereicht  haben.  Bei  weiterer  Verdichtung  bis  zur  Dichte  der  Erde 
»Ürde  eine  Wärmeentwickelung  entstehen,  welche  fUr  weitere  17  Millionen  Jahre 
sttireichen  wttrde,  wobei  erst  nach  je  24000  Jahren  eine  Verringerung  des  Sonnen- 
durchmessers um  je  1"  stattfinden  wQrde.  Wenn  aber  auch  durch  die  Ver* 
dichtung  der  Sonne  von  dem  Volumen  einer  Kugel  deren  Halbmesser  gleich 
der  Entfernung  des  Neptun  von  der  Sonne  ist,  bis  zur  Dichte  der  Erde  die 
Wärmemenge  für  35  Millionen  Jahre  gedeckt  erscheinen  würde,  so  ist  dieses 
noch  nicht  ausreichend,  um  die  Wärmemenge  für  die  erwähnten  geologischen 
Epochen  zu  erklären. 

Hierzu  kann  sich  nun  allerdings  noch  eine  dritte  Wärmequelle  «gesellen, 
Äe  chemischen  Ursprunges  ist.  Bei  Dissociationen  fmdet  im  allgememen  (mit 
wenigen  Ausnahmen)  ein  Wärmeverbrauch,  bei  Associationen  ein  Freiwerden 
»00  Wärme  statt.  Bei  der  Bildung  zusammengesetzter  Körper  aus  den  ein- 
ziehen als  unter  hoher  Femperatur  stehenden  Kiementen  wird  daher  ebenfalls 
Wtame  entwickelt,  oder  umgekehrt  wird  bei  Wärmeausstrahlung  eine  solche 
Anociation  stattfinden,  und  jene  durch  diese  gedeckt   So  wird  also  gleichsam 
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eine  innere  AbkiihUmg  stattfinden  können,  die  sich  durch  das  Thermometer 
nicht  üffcnharen  wird,  und  nur  darin  besteht,  dasa  äich  /usammengcseUie  Körper 
derselben  Temperatur  bilden  (so  s.  B.  entsteht  bei  der  Aßgregation  von  Wasser- 
stoff und  Sauerstoff  zu  Wasser  im  Knallgasgebläse  eine  ausseroidentlich  hohe 
Temperatur).  Vielleicht  würde  diese  Wärme  allein  ausreichen,  um  den  ganzen 
Wllrinebedarf  zu  decken.  Viel  wafrscheinlicher  aber  ist  es,  dass  alle  drei  Faktoren 
susammenwirken,  dass  nebst  der  Condensation  und  der  Aggregation  auch  ein 
Fan  von  Mcteonnassen  auf  die  Sonne  stattfindet;  was  der  Sonne  durch  Con- 
densation und  Aggregation  an  Volumen  verloren  geht,  wQide  theilweise  oder 
ganz  durch  den  Fall  von  Meteormassen  wieder  ersetzt,  so  dass  nach  Maassgabe 
des  Verhiltnisses^  der  drei  Wirkungen  eine  Vergrösserung  oder  Verkleinening 
stattfinden  könnte,  aber  jedenfalls  in  einem  Betrage,  welcher  sich  den  Messungen 
in  historischen  Zeiten  vollkommen  entzieht.  Hingegen  würde  durch  den  letzten 
Faktor  eine  Massenzunahroe  stattfinden,  die  eine  Beschleunigung  aller  Be* 
wegungen  nach  sich  ziehen  müsste;  dass  sich  diese  den  Beobachtungen  ebenfalls 
entziehen  könnte,  ist  natürlich  auch  nicht  ausgescblos^en.  N.  Hekz. 

Eigenbewegung  des  Sonnensystems,   unsere  Beobachtungen 

der  Fixsterne  lehren  uns  die  Cöordinaten  derselben  kennen  bezogen  auf  den 
Aequator  als  Fundamentalebene,  den  Frühlingspunkt  als  Z'elpunkt  dcf  A'-Axe 
und  den  Sonnenmittelpankt  als  Coordinatenanfang.  Bis  auf  Hallbv's  Zeit  hielt 
man  diese  Bestimmung  flir  eine  absolute,  d.  h.  man  nahm  an,  dass  es  nur  einer 

genauen  Kenntniss  der  Veränderungen  der  das  Coordinatensystem  festlegenden 
Richtung  der  Erdaxe  und  der  Erdbahn  bedürfe,  um  die  zu  verschiedenen  Zeiten 
erlangten  Bestimmungen  der  Coordinaten  mit  einander  verbinden  zu  dürfen. 
Halley  wies  nun  im  Jahre  1718  in  seiner  Abhandlung:  On  the  change  0/  the 
latitude  0/  the  principal  fixed  stars  nach,  dass  in  dem  mittleren  Orte  der  Fix- 
sterne sich  neben  der  Wirkung:  der  Präcession  noch  eine  andere  Bewegung 
üflenbare,  die  allerdintjs  fast  ausnahmslus  so  klein  ist,  dass  sie  sich  erst  bei  der  Ver 
gleichung  weit  auseinander  liegender  Bestimmungen  l)emerkbar  macht.  Die  eri»ieii 
genaueren  Bestimmungen  dieser  als  Eigenbewegungen  bezeichneten  Aenderungen 
lieferte  Tobias  Mayer  im  Jahre  1760  durch  die  V'erglcichung  seiner  Göttinger 
Beobachtungen  mit  denen  Römf.r's,  Sciideni  ist  unsere  Kenntniss  dieser  Be- 
wegungen zwar  erheblich  erwc^iicrt,  tiutidcm  aber  bilden  sie  wegen  ihrer  Klein- 
heit und  ihrer  engen  Verbindung  mit  der  Präcessionswirkung  auch  heute  no^ 
die  am  meisten  geftlrchtete  Fehlerquelle  im  Orte  der  Fixsterne.  Die  Spcclral- 
analyse  hat  in  unserer  Zeit  nach  langen  vergeblichen  Bemühungen  durch  Vogrl's 
Arbeiten  die  für  die  vollständige  Kenntniss  der  Grösse  und  der  Richtung  dieser 
Bewegungen  noch  nöthige  Bestimmung  der  Bewegung  in  der  Richtung  des  Visions- 
radius ermöglicht 

Sobald  durch  'IOhias  Mayfr  eine  genauere  Bestimmung  der  Eigenbewegungen 
einer  grösseren  Zahl  vun  Sternen  erlangt  war,  sah  man  ein,  dass  die  Möglich- 
keit gegeben  sei,  diese  Bewegungen  wenigstens  theilweise  durch  eine  Bewegung 
des  Sonnensystems  selbst  zu  erklären  und  Maybb  selbst  hebt  dies  ausdrücklich 
hervor,  vermochte  aber  die  daraus  gefolgerte  Wirkung  —  ein  AuseinaoderrOcken 
der  Sterne  in  der  Gegend  des  Zielpunktes  der  Sonnenbewegung  —  nicht  zu  er- 
kennen. So  blieb  es  W.  Hbrschel  vorbehalten  auch  in  dieser  Frage  die  ersten 
entscheidenden  Schritte  zu  thun.  Er  beschftftigt  sich  mit  derselben  in  8  Auf- 
sauen in  den  Phil.  Transactiotis  of  the  Royal  Soc.  aus  den  Jahren  1783,  1805 


Digitized  by  Google 


Eisenbewcgung  dct  SoimeiMyrtenit. 


93 


und  1806.  Sein  im  wesentlichen  auf  geometrische  Betrachtungen  gegründetes 
Resultat  wurde  später  durch  Argelandbr  auf  Grund  eines  weit  grösseren  und 
zuverlissigeien  Materials  durch  Rechnung  nahe  bestätigt. 

Bei  der  Behandlung  der  Aufgabe  sind  8  verschiedene  Bewegungen  za  unter- 
scheiden. Die  heobachtete  Bewegung  setzt  sich  adsammen  aus  zweien,  nämlich 
aus  der  dem  Sterne  selbst  eigenthQmlichen  Bewegung  —  yfft&tus  picuiiaris*  ge- 
nannt —  bestehend  in  einer  Ortsänderung  des  Sternes  im  Räume  und  zweitens 
aus  der  scheinbaren  Bewegune;  des  Srernes,  welche  t)cwirkt  wird  durch  die 
wirtcliche  Ortsänderung  unseres  Sonnensystems  im  Räume;  diese  Hewei^uiig 
wird  bezeichnet  als  T>mofu<:  parallaciicust.  Dte  aus  der  Zusammensetzung  dieser 
beiden  Bewegungen  resukirende  und  zur  Beobachtung  kommende  Bewegung 
wird  >tligenl>ewegung,  motus  proprius  genannt.  Die  Aufgabe  ist  nun  die,  aus 
den  gegebenen  Werthen  der  motus  proprii  das  Gesetz  der  motus  paraliat.tici  zu 
enthüllen.  Die  Auigabe  ist  nur  zu  losen  mit  Hilfe  von  Hypothesen  über  die 
Wirkung  der  motus  pecuHares^  und  durch  die  Annahmen,  die  in  dieser  Hinsicht 
grawcht  werden,  ergeben  sich  die  Terschiedenen  Methoden. 

Einer  Bewegung  der  Sonne  auf  einen  bestimmten  Punkt  des  Huiimels  ent- 
spricht eine  scheinbare  Bewegung  der  Sterne  auf  einen  diametral  gegenüber- 
liegenden Punkt  der  Sphäre.  Sind  also  D  die  Coordinaten  des  Zielpunktes 
der  Sonnenbewegungp  des  Apex,  so  niflssten  die  jn»4vi  fanUUtUki  der  Sterne 
HCtichtet  sein  auf  den  Punkt  180^  •¥  —  />;  diesen  Punkt  nennen  wir  den 
Antiapez.  Der  Winkel,  unter  welchem  die  Bewegung  der  Sonne  aus  der  Ein- 
heit der  Entfernungen  senkrecht  gesehen  erscheint,  sei  f,  und  ein  beliebiger 
Stern  habe  die  Entfernung  p  ran  der  Sonne,  und  sein  Abstand  im  Bogen  grössten 
Kruses  vom  Antiapez  heisse  A.  Wir  finden  dann  den  Winkel  x,  unter  welchem 
«on  diesem  Stern  aus  die  Be- 
wegung der  Sonne  erscheinen 
vflrde,  d.  i.  die  parallactische 
Bewegung  des  Sternes,  durch 
die  Proportion: 

mt\sm  (180*"  —  A)  ->  iM^ip 

,  9 


sin  A. 


(0 


nnq  ist  die  lineare  Be- 
wegung der  Sonne  ausgedruckt 
in  der  der  Entfernung  der 
Sterne  su  Grunde  gelegten 

Einheit 


Seien  jetzt,  Fig.  428»  S 
und   5,    die   Oerter  zweier 

Sterne  an  der  Sphäre  und  Z 
der  Antiapex.  Die  Bogen  SQ 
und5j^,,  die  verlängert  sich 
•n  Z  schneiden,    mögen  ihrer 

Gruääe  und  Richtung  nach  die  parallactischen  Bewegunucn  dieser  Sicrae 
l>eieichnen,  während  SP  und  S^Py  die  motus  pfculiares  seien.  Die  aus 
beiden  rcsukirenden  Bewegungen  SR,  bezw.  S^R^  sind  die  von  uns  beob- 
•chtcten  Eigenbewegungen.  Je  zwei  dieser  Kigenbewegungen  liefern  einen 
Schnittpunkt  T  und  wir  erkennen,  Uaitä  ^ich  der  EinÜu&s  der  paraliucu^clien 
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Bewegungen,  also  der  Sonnenbewegung,  darin  offenbaren  muss,  dass  wir  eine 
Anhäufung  von  S<'hnittpunk  ten  T  in  der  Nähe  des  Ancia|>ex  finden.  Nennen 
wir  den  Positionswinkel  der  beobachteten  Eigenbewegung  9,  den  Positionswinkel 
der  parallactischen  Bewegung  <|/,  so  ergtebt  sich  der  Abstand  ZU  des  Antia|>t:x 
von  der  Richtung  der  higenbewegun^  durch 

stn  ZU  ^  sin  A  iin  — 
—  P         (f  — 

Dies  ist  die  Gleichung,  die  Hfrs^^  hfi,  zur  Bestimmung  der  I^age  des  Anli- 
apex  benutzte.  Indem  er  ariTial  in,  dass  die  motus  pecuaarts  regellos  vertheilt 
seien,  so  dass  positive  und  negative  Werthe  von  ^  —  ^  glcn  Ii  wahrscheinlich 
sein  mussten,  uikd  indem  er  die  Kntiernung  der  Sterne  zunächst  unberücksichtigt 
liess,  stellte  er  die  Forderung  auf 

2  5  stn  (f  —  1^)  —  0. 

Ziehen  wir,  Fig.  429,  von  einem  Punkte  O  aus  die  i.inien  O  R,  OR^,  OR^ 
....  deraft,  dass  ihre  iJiogen  die  Grösse,  ihre  Richtungen  gewählt  von  einer 

beliebigen  Anfangsrichtung  O X  aus 
die  beobachteten  Winkel  ip  dar- 
stellen, und  ziehen  wir  ferner  eine 
Linie  OS  derart,  dass  die  Summe 
der  Abstände  der  Punkte  R  von 
dieser  Linie  verschwindet,  so  sind 
die  Winkel  ROS,  R^OS,  R^OS . . . . 
die  der  obigen  Gleichung  Genage 
leistenden  Winkel  f  ^  und  wir 
können  nun,  indem  wir  an  zwei 
der  beobachteten  Richtungen  SR 
Fig.  428,  die  gefundenen  Winkel 
9  —  <^  antragen,  die  Richtungen  SQ  und  SQ^  und  damit  den  Punkt 
Z  finden.  Zur  Ermittelung  der  GHisse  der  Sonnenbewegung  führte  Hkr- 
.scHEL  eine  andere  einfache  Ueberlegung.  Er  nahm  die  Entfernung  der 
Sterne    ihrer  Helligkeit  entspiecbend  an  und  berechnete   nun   nach  der 

q 

Formel  ^  ^  ^  sin  A,   in  welcher  A  jetzt  bekannt  ist,  die  einem  angenommenen 

Werthe  von  g  entsprechenden  Werthe  s.  Die  Dreiecke  SQR  Fig.  428,  in  welchen 

nun  SQ  =  s,  SR  =  beob.  K.  B.,  -r  QSR  =  ^  —  <|/  bekannt  sind,  gestatten  jetzt 
die  Wertlie  QR,  d.  i.  die  tnoius  peculiates  zu  l>erechnen  Hffs(  HF.r  findet  durch 
Versuche  denjenigen  Werth  des  q,  der  etwa  in  der  Mute  der  \\\\\\  cntspreciiendeii 
Werthe  der  motus  peculiarts  liegt,  und  betrachtet  diesen  als  den  wahrschein- 
lichsten. 

Dies  HERSCHEL'sche  Resultat  ist  schon  deshalb  von  Wichiigkeii,  weil  es  für 
die  spätere  genauere  und  eingehendere  Untersuchung  Argelander's  als  Ausgangs- 
punkt gedient  hat. 

Die  analytische  Behandlung  des  Zusammenhangs  zwischen  den  Eigen - 
bewegungen  der  Sterne  und  der  Bewegung  unserer  Sonne  gründet  sich  am  ein- 
fachsten auf  die  Ausdrttcke  der  rechtwinkligen  relativen  Coordinaten  der  Sterne 
in  Besttg  auf  unsere  Sonne.  Sie  ist  in  ähnlicher  Weise  stierst  gegeben  von 
K1.O6BL  im  Anhange  des  Berliner  Jahrbuchs  von  1789.  Sind  g  die  recht* 
winkligen  Coordinaten  des  Sternes,  X,  7,  Z  die  auf  dasselbe  System  betofCimk 
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rechtwinkligen  Coordinaten  der  Sonne  und  a,  S  die  heliocentrische  Rectascension 
und  Declination,  p  die  Entfernung  des  Sternes  von  der  Sonne,  so  haben  wir 
die  Ausdrücke 

«  ^     s  p     8  ^tfv  « 

«  —  Z  »  p  *«r  d 
und  erhalten  durch  vollitändtge  Differentiation 

dx     dX  ^      fCosS  sin  aäa  —  p  sin  H  cos  adft  +  cos  §  Ofs  aä^ 

dy  —  dY^     piPsHcüS^da  ^  f  smUsimndi CffsBsiitvid^  (2) 

dB  ^  dZ  sm     p  eos  IdH  H-  sin  td^. 

Aus  diesen  Gleichungen  ergeben  sich  durch  Elimination  die  den  ver- 
iciiiedenen  Methoden  zu  Grunde  liegenden  Bedingungsgleichungen.  Wir  erhalten 
zunächst  folgende  Ausdrucke  fllr  da,  di  und  dp 

m  ida  WS  <—  smu      —  (dx  —  dX)  H-     «       -  (äy  dY) 

^  (3) 
1  I  1 

4^2  «s  —      «     d  -  {dx  —  dX)  —  sin  «  sin  8  -{dy  ^dY)^  eos^—{dM—dZ) 

df  «     cos « cos d   (dx  ^  dX)     smacosi   (dy  —  dY^-i-smi  (dä^dZ), 

d%  dl  sind  nicht  die  direkt  beobachteten  Aendeningen  der  Rectascention 
nnd  Declination  des  Sternes.  Diese  bestehen  nämlich  aus  zwei  Thailen,  aus 
den  durch  die  Etgenbewegung  bewirkten  wirklichen  Aendeningen  und  den  aus 
den  Fehlern  der  angenommenen  Pricessionswerthe  hervorgehenden  scheinbaren. 
Nur  der  er:>tere  Theil  darf  in  unsere  Gleichungen  (3)  eingeführt  werden.  Be- 
zeichnen  wir  mit  Ao,  Ad  die  beobachteten  Aendeningen,  so  i^ 

^«     Aa  ^  äm-^  dnsmaiMtg^  ^  ^9  ^  dp  ras  t  —  d^smtsm  a Am|f  d 

äi  =  Ad  —  dncosa  ■=  AH  —  dp  sin  e  cos  a, 

wobei  mit  s  die  Schiefe  der  Ekliptik,  mit  dp  die  Correction  der  PräcetsionS'* 
cottstante  bezeichnet  ist 

Die  Aenderungen  der  rechtwinkligen  Coordinaten  der  Sonne  werden  durch 
die  lineare  Bewegung  q  der  Sonne  und  die  Coordinaten  A,  D  des  Apex  be» 
süinmt  vermittels  der  Gleichungen 

dX  ^  qcos  Dcos  A      dY  =  q  cos  D  sin  A      dZ^  gsmD. 

Damit  ergeben  sich  nun  folgende  Gleichungen 

c  dx  dy 

^cosh—  —  cos D smU  —  A)— sind  \-COS%  ^ äpUos^cos^ -j^  stmstnhsind) 

P  9  9  ' 

AI  «tt  £  iMi  a  iosIfcos(<n~'Ai^  —  cosismI>^cosasiHi^  —  sinnsin  ö  —  (4) 
P 

dz 

m  8  1'  dpsm»  cos  a. 

P 

Bestimmen  wir  nun  die  Componenten  des  mo/us  peculiaris  des  Sternes  in 
einem  rechiwinkligen  Coordinatensysteme ,  dessen  Anfanf2:spunkt  im  Sterne  liegt, 
dessen  Z-Axe  mit  dem  Visionsradius  zusammenfällt  und  dessen  XAxe  durch  den 
Schnitt  der  Ebene  des  Parallelkreises  des  Sternes  und  der  zum  Vjsionsradins 
senkrechten  Ebene  gebildet  wird  und  j)ositiv  nach  der  Seite  der  wachsenden 
Rectascensionen  gezählt  wird.  Die  Coordinaten  der  Zielpunkte  der  neuen 
Azen  sind: 

Jir'-Axe:tt+  90*",  0* 
^'•Axe:      «  8 
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Durch  Multiplication  mit  dem  Cosinus  der  Neigungswinkel  dieser  Axen 
gegen  die  ursprflnglichen  Axen  ergeben  sich  die  neuen  Componenten  der  Be- 
wegung: 

«  =        aas  —  sm  9idx  +  COS  9>dy 

9  «SS  a  —  smh eos tidx  —  sinZsiu ady  +  €os%dt 
w  ^  dif  ^     (PS  d  €üs  adx  -h  cos  S  sin  ady  4-  sin  hdM. 

Die  Gleichungen  (4)  können  wir  also  auch  folgendermaassen  schreiben 

Aa^^f  8     ^(os  Dsin(ß.  —  ^  -h  ^  mohis  peeuHaris  im  Parallel  + 

+  dp  (tos  tcosi  -h  sin  c  sin  i  sin  «) 

^  Q  (5) 

Ad  =s  -  f/»  ö  tftf^     cos  id  —  A)  —  -  tos  üsinD  +  ^ 

-t- ^  mo/us  peeuHaris  im  Meridian      dp  sin  %  cos  a. 

Dies  sind  die  zuerst  von  Airy*)  aufgestellten  und  seitdem  vielfach  an- 
gewandten Gleichungen.  Um  sie  zur  Bestimmung  von  A  und  D  verwenden  zu 
können,  sind  Hypothesen,  Uber  die  uns  durch  die  Beobachtung  nicht  gegebenen 
Entfernungen  der  Sterne,  sowie  Aber  die  Natur  und  Wirkungsweise  der  moius 
petußartt  zu  machen. 

In  ersterer  Beziehung  hat  man  8  verschiedene  Annahmen  gemacht.  Man 
hat  entweder  angenommen  die  Entfernung  der  Sterne  sei  umgekehrt  proportional 

der  Quadratwurzel  aus  der  Helligkeit,  so  dass  also  in  der  doppelten  Entfernui^ 
die  Helligkeit  eines  Sternes  auf  \  sinken  würde,  oder  man  hat  die  Entfernung 
umgekehrt  proportional  der  Grösse  der  beobachteten  Rigenbewegung  gesetzt, 
oder  man  bat  drittens  die  von  W.  Struvf.')  aufgestellte  aus  der  Abzählung  der 
in  den  Bf..s«;f.l 'sehen  Zonen  vorkommenden  Sterne  der  verschiedenen  Grössen- 
klassen  geschlossene  'l'afel  der  Kntferniingen  benutzt.  Diese  Tafel  ist  in  den 
letzten  Jahren  durch  L.  Stkuvk,  Schiaparelli  und  Ristenpart  weiter  ausgclnldet, 
Bezüglich  des  zweiten  Punktes  hat  man  in  der  Regel  die  Annahme  gemacht, 
dass  die  motus  peculia.  es  den  Charakter  zufälliger  Fehler  hätten,  also  dem  Fehler- 
gesetze unterworfen  seien,  und  dass  diejenigen  Werthe  von  A  und  D  und  q  die 
walirscheuilichsten  seien,  die  die  Summe  ihrer  Quadrate  zu  einem  Minimum 
machen.  Die  in  den  einzelnen  Gleichungen  (5^  übrigbleibenden  Fehler  werden 
also  als  allein  aus  den  motus  peeuHares  herrührend  angesehen.  Airy  bat  indess 
audi  eine  Ausgleichung  ausgeführt  ausgehend  von  der  Annahme,  dass  motus 
pemUons  Oberhaupt  nicht  auftreten,  sondern  die  Fehler  der  Gleichung  (5)  nur 
entsunden  seien  aus  unseren  Beobachtung^fehlern.  Der  ersteren  Annahme  ent- 
sprechen die  Gleichungen 

p Aa eosh^  q eos Dsm(<i  ^  A)  -\-  ^dp  {cos  s ^01  d     sin  t sin  a sin 

pAd  ^  qsmitos D  tos («  —  A)  —  q eos  B sin I? -t-  ^dp sin^eosiL,     ^  ' 

Bei  der  zweiten  Annahme  haben  wir  noch  Rückncht  zu  nehmen  auf  die 
möglicher  Weise  vorhandenen  constanfcen  Fehler  d^a  und  d^^  der  Eigenbe* 
wegungen,  die  aus  den  Fehlem  des  Aequinoctiums  und  des  Dedinationssystems 
der  verglichenen  Cataloge  hervorgehen  und  so  die  Gleichungen  aufzustellen: 


■)  Airy:  »On  the  movement  of  the  lotsr  syttem  in  q»oe.«  Memmn  of  the  Roy.  Aslr. 
Soe.  VoL  XXVin. 

W.  Srauva:  «Etudeft  d'Aitronomie  stelUire«  und  Einleitung  tum  •Cstslogm  noms 
fttcUsiam  daplidum«t 
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^  (7) 

Eine  dritte  Hypothese  Aber  die  mffiHS  pteuUares  tst  spttter  nodi  besonders 
10  bsspiecheo» 

Die  dritte  der  Gleichungen  (3)  eiigiebt  uns  die  Bedingungsgleichung: 

dftm-^g  (OS  d  C0S  D  cos  («  —  A)  —  q  smU  sin  D  ■\-  motus  pcc,  im  Visionsradius^  (8) 

flsch  srdcfaer  Gleichting  die  «iss  der  Verscbiebang  der  SpectralUnien  berechneten 
BcvcgmigeD  im  Visionsredius  «aszugleicfaen  sind.  Bei  den  bislang  ausgeftlhrten 
Versuchen  der  Anwendung  von  Homann')  unter  Benutzung  der  Green  wicher 
Beobachtungen  und  von  Kcmpf')  und  RtSTiBN')  unter  Benutzung  der  Vocbl* 
sehen  Beobachtungen  ist  wieder  die  Annahme  gemacht,  dass  die  motus  pecuHares 
wie  zaföllige  Fehler  einpehen,  und  wenn  alsr^,  wie  es  thatsächlich  der  Fall  ist, 
da«;  Resultat  die^^er  Re<  hmineen  mit  dem  aus  den  Gleichungen  (C)  nicht  zu  ver- 
einigen ist,  so  ist  die  cuilacl  stc  Erklärung  die,  dass  die  Hypothesen  Uber  die 
Vertheilung  der  motus  pecuimres  nicht  richtig  sind.  Man  vergleiche  hierüber  auch 
Asu.  Nachr.  3284. 

Führen  wir  m  die  Gleir!jutigen  (5)  Tür  A  und  D  Näherungswerthe  A^, 
ein  und  nennen  dA,  dD  die  Abweichungen  dieser  Wertlie  von  den  wahren 
Werthen,  femer  u  und  v  die  motus  peculiara  in  der  Richtung  des  Parallels, 
bezw.  des  Declinationskreises,  so  gehen  die  Gleichungen  Uber  in 

o  q  q 

ii%(9t\^^cosD^sin{^  -  Aq}—  ^sinD^sin{a  —  AJdD — ~£OsDQ£os(a—AJäA 

4-  ^  u     dp  (cos  tcosh  4-  sin  t  sin  a  sin  ö) 

q  9  Q 

sinh  cos  />0  cos  (a  —  A^     ^cost  sm   [«Vi  6  sin  1)^  cos  (a  —  A^) 

»  P  P  P 

g  \ 

-h  COS  S  tos  DAdD  4-  —  sin  2  cos      sin  (a     AAdA  H —  v     dpsim  cos  a. 

P  P 

Nennen  wir  aber  wieder  cp  den  Positionswinkel  und  ils  die  Grösse  der  Eigen- 
l)ewegUDg  im  Bogen  grössten  Kreises,  so  ist: 

LtLtost'»  ükSsm^        üki        C0S  f. 

Ferner  ist  im  Dreieck  swischen  dem  Pol,  dem  Stemort  and  dei9  Punkte 
IW  ■+•  —  J>^  wenn  wie  frflber  der  Positionswinkel  der  Richtung  zum 
genlbetten  Ort  des  Antiapex,      der  Abstand  von  diesem  Punkte  ist, 

X«»  OkQ  sin         cos  Dq  sin  («  —  Aq) 

sin  ^0  cos      Ä  —  sin  Dq  cos  8  4-  cos  Dq  sin  6  cos  {<x  —  A^^) 
fos^^  —  änD^sin^  ^  cos      cos d cos (a  —  A^y 


')  HomaNM:  Bcitilge  tnr  Untersuchung  d«r  Stembewegungen  und  der  Lichtbewegung 
Ml  SpMlnisMwnitv.  Bcrifn  1885. 
^  AHr.  Ksdir.  SIM. 
*)  Amd.  JoenMl  Ne.  S98. 
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Indem  wir  dieses  substituiren,  folgen  die  Gleichungen: 
^ssmif^  ^  sin  \ sin 4^0  ~  ^      -^a     (« A^dD  —  ^ 2)^  <w («  —  A^)dA 

dp  {t0S  Mfosi  +  sin  usiua  süf  9) 
^sfM^^  ^  sin^Q  t9S     —  ^  [sin  ^  sin  Dq  (üs  («     A^)  +  tos  h  cosD^dD 
-t-  ^  sin  l  cos  Z>0  sin  («  —  A^dA  -^-^v     dp  sin%  cos  «. 

Machen  wir  nun  wieder  die  Annahme,  dass  die  tiwtus  peculiares  wie  ra> 
fällige  Fehler  wirken,  so  liefert  uns  die  Combinalion  beider  Gleichungen  unter 
Anwendung  der  Ausdrücke  für  sin  dg  sin  ip^,  bezw.  sin     cos     die  neue  Gleichung 


^^ssin     —  4>g)  =  ^      .  coshsin («  —  <//) 

jyj  ^  COS     \sin  Z>o  ^tf^  %  cos  («  —  i^^)  —  cos  J>^  sin  t]dA 

-i-  ^dp  Icps  t  cos  8  cos         f «  e(J/«  a  j/>/  5  wj*^»  —  ^t^J  a  sin 

Die  Annahme,  dass  die  motus  pecuHarts  wie  zufiLllige  Fehler  wirken,  kommt 
aber  auf  dasselbe  hinaus,  als  wenn  wir  die  Eigenbewegungen  nur  als  parallak- 
tische  Wirkung  -der  Sonnenbewegung  auibssen;  wir  können  also  die  Gleichung 
(1)  anwenden  und  erhalten  so 

sin  ä^sin  (7  —  4>o)  =  }  J^-     «     («  -  A^)djD 


(9) 


-4-         \sin      cos  i  cos  (o  —  A^  —  ^  ^  D^dA 

p 

+  ^  <(^[r«f  s     d  COS  s(fm  «     d     ^^^cos  e  l«i  ^r«)] 

Dieses  isl  die  der  ARGELANDRR'schen  Methode  zu  Grunde  liegende  Be- 
dlngungsgleichiing.  Aus  l'ig.45(>  ist  ersichtlich,  dass  der  Ausdruck  u  cos  «{»o —  •■'  4*0 

darstellt  die  Projection  des  tnü^s  pecuüaris 
des  Sternes  auf  einen  grössten  Kreis,  welcher 
senkrecht  steht  tu  dem  vom  Stemoit  nach 
dem  Antiapex  gezogenen  grössten  Kreise. 
Denken  wir  uns  also  den  moins  pecuUotii 
des  Steines  zerlegt  in  zwei  Componenten, 
deren  eine  gerichtet  ist  nach  dem  AntiapeXp 
während  die  andere  xu  dieser  Richtung 
senkrecht  steht,  so  macht  die  Gleichung  (9) 
die  Summe  der  Quadrate  dieser  zweiten 
Componente  zu  einem  Minimum.  Weil  nun 
auf  der  linken  Seite  sin  (9  —  «fo)  ~  ^  wird 
für  zwei  sich  zw  180"  ergänzende  Werthe, 
ist  eine  do|)pclte  T-ösunp  mö^lirh.  ARf;i  1  am>kk  lässt  nur  die  erste  Lösung  zu, 
er  fordert  also,  dass  f  —      uiöglichüt  klein  werde.    Um  dieses  auszudrücken, 


(A.490.) 
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setzen  wir  fi\r  sin  (r^  —  .];,,)  ein      —  4*0)  ^''^        Lassen  wir  gleichzeitig  auch 
äAf  dD  Mnd  dp  Bogensecunden  bedeuten,  so  wird 

(»  -  tft)     ^%  =  ^     (*  —  -^0) 

-+-  [sin       cos  ö  cos  (a  —        —  cos      sin  dj  r<7f  IJ^ä  A  (1(1) 

[ff 5  e  ^-^^J  d         -h  J'»  «  (fw  a sin  6     4» ^  —  cos  a  sin  )]. 

In  dieser  Form  ist  die  Gleichung  von 
ARGltJkMDER  angewandt,  nur  die  Correctionen  der 
Pcicessiofiscoiistante  führte  er  nicht  ein. 

Sei  in  FSg.  431  5  der  Ort  des  Stentes,  P 
der  Pol  des  AequaU>r%  A  der  Antiapex;  legen  wir 
dnich  den  Punkt  A  einen  grOssien  Kreis  AS, 
welcher  in  S  die  Richtung  der  Eigenbewegong  des 
Sternes  senkrecht  trifit,  so  ist,  weil  SA « Ap, 

sm  AB  s  sim     sin  (7  —  ifo)- 

Ist  aber  C  der  Pol  des  grössten  Kreises  .S'^, 
so  ist  auch  sinAB—cosAC.  Dies  führt  uns 
zu  einer  cmiachen  geometrischen  Deutung  der 
Gleichung  (9).  Denn  führen  wir  an  Stelle  der 
Näherungswerthe  A^^  D^^  der  Coordinaten  des 
Apex,  die  strengen  Werthe  A,  D  wieder  ein,  lassen 

sbo  iAt  dD  verschwinden  und  nennen  AC^Q,  so  erhalten  wir  die  Bedingungs- 
gleichung 

— ^—  ^  dp[efiSMtüs^eM^'i-sin »{siitasimBffis^-^asasin^j]  +  -  C9S^^  —  sin^,  (11) 

Q  ist  aber  der  Abstand  des  Poles  der  Eigenbewegun^  des  Sternes  vom 
Antiapex.  Nach  der  Gleichung  (11)  sollen  wir  A,  D  so  bestimmen,  dass  l.cos'^Q  ' 
ein  Minimum  werde,  d.  h.,  dass  die  Winkel  Q  möglichst  nahe  —  1K)°  oder 
e=  270°  werden.  Der  Antiapex  A  mnss  also  der  Pol  eines  grössten  Kreises 
werden,  um  welchen  die  Pole  der  Eigenbewegung  der  Sterne  gruppirt  sind  im  i 
welchem  sie  gleichzeitig  möglichst  nahe  liegen.  Tragen  wir  also  die  Pole  der 
Eigenbewegung  aut  einen  Globus  oder  in  geeignete  Karten  ein,  so  niuss  sich  der 
Apex  der  Sonnenbewegung  dadurch  zu  erkennen  geben,  dass  die  Pole  sich  um 
einen  grössten  Kreis  der  Kugel  zusammendrängen.  Der  eine  Pol  dieses  Kreises 
ist  der  Apesi.  Wegen  der  Zweideutigkeit  der  Lösung,  Q  =  90**  oder  s  S70^ 
«nd  wir  aber  nicht  im  Stande  Apex  und  Antiapex  su  unterscheiden.  Die  fie- 
dingung  dieser  Losung  hinsicbtlich  der  motus  puuUäres  ist  demnach  die:  Es 
wird  die  Aimme-  der  Quadrate  der  aul  der  Richtung  zum  Antiapex  senkrechten 
Componenten  der  Eigenbewegungen  zu  einem  Minimum  gemacht,  ohne  Rück- 
ncbt  aaf  die  Richtung  der  anderen  auf  den  Apex  oder  Antiapex  zielenden 
Cämponeikte. 

Diese  Mediode  ist  auf  Bbssil  zurückzuführen,  der  sie  in  den  »Fundamenta 
astronomiaec  zuerst  auf  71  Sterne  anzuwenden  versuchte,  ohne  indess  su  einem 
befriedigenden  Resultate  su  kommen*  Der  Unterzeichnete  bat  von  dieser  Me« 

?• 
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thode,  die  grosse  Vor^üpe  vor  (icri  (il>ngen  dadurch  zu  liaben  scheint,  dass  sie 
über  (iie  Zulässigkeit  der  gemachten  Hypothesen  ein  übersichtliches  Bild  gicbt, 
in  neuerer  Zeit  auscedelnitere  Anwendung  gemacht'). 

Die  Coordinaten  a,  d  des  Poles  der  Figenbewegung  ergeben  sich  vermittelst 
der  Grösse  und  des  rosicionswinkels  ^  der  beobachteten  Kigenbewegung  aus 
dem  sphänschen  Dreieck  Sternort  —  Pol  der  Eigenbeweg ung  —  Pol  des  Aequa« 
tors,  dessen  Seite  Stemort  —  Fol  der  Eigenbewegung  =  90"  ist,  durch  die 
Formeln : 

€osdc0s  (a  ^  «)  s  <—  stH^sm  f. 

Nennen  wir  nun  x,  j;  z  die  rechtwinkligen  Coordinaten  des  Poles  der  Eigen- 
bewegung ^,  I),  C  diejenigen  des  Antiapex,  so  dass 

X  ^  cos  d  COS  a  5  Ä  cos  D  cos  .  4 

y  =  cos  d  sin  a  r\  —  cos  JJ  sin  A 

z  SS  sind  4     sin  D 

ist,  so  wird 

und  die  Bedingung  Ltos^Q^  Minimum,  führt  durch  Difierentiatioii  auf  die 
Gleichung 

Gleichzeitig  haben  die  vi  suchenden  Werthe     i],  C  der  Gtetehmg 

c»=  1 

7:u  genttgen.  Durch  Ausführung  der  Differentiation  erhalten  wir  aus  der  ersten 
Gleichung,  indem  wir  durch  Einschliessen  in  eckige  Klammem  die  Sammation 
bezeichnen: 

^\%x\  \  -I-  [sjr]  1,  H-  [*f]  d  rfC  «  0. 

Da  aber  nach  der  zweiten  Gleichung  auch  \d\  +  i^dr^  H-  C^C  0  sein  muss, 
haben  wir  die  Bedingung 

i{M  6  +  \xy\  II  +  [xs]  d  =  ^M5+        +  MCI-|M5 4- [Vlu  +  [SS]?) , 

also 

■+■  \xy\  tong  A  ->t-  \xz\  tang  D  scc  A     {ysi\  cotang  A  -h  [jy]  4-  [yt]  UmgDt^mA 

Wählen  wir  tang  A  und  iStr«^«  iüUmg  DsmA  als  Unbekannte,  subtimhtren 
den  mittleren  Ausdruck  von  den  beiden  äusseren  und  benutsen  die  Relation 

^cffioffg  Sa  91  efiUmif  a     tang  a, 

so  ergeben  sich  die  Gleichungen 


^)  RoaoLD,  »Untersaehung  der  Eigenbewcgungen  des  Auwsss-Bsadckv  CMslogi  nadi 
der  BessKL'itcheii  Methode.«   Nova  Acta  der  Kais.  L«OP.  Carol.  Acad.  LXIV. 
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—  2  [-T  v]  cotang'i  A  -\-  \xz\  cotang  ir  fang  A  —  ^  vs]  cotang  n  -f-  \xsc[  —  \yy\  =0 

—  2  [xy\  cotang  2i:  4-       Aw^ i:  -4  —\yx\cotangA  +  [««]  —  fj»^]  »0.  ^^^^ 

Diese  Gldcbongen  können  wir  zur  Bestimmung  von  A  und  «  in  folgender 
Weise  anwenden.  Von  einem  beliebig  angenommenen  Werthe  von  A  ausgetiendi 
berechnen  wir  nach  der  ersten  Gletcbung 

  S  \xy\  (of^^i  2  ^  —  {xx\  -t-  |>y]  "  . 

 {xz\tangAl\yn\  

setzen  diesen  Werth  in  die  zweite  Gleichung  ein  und  ändern  nun  durch  Ver- 
suche den  Ausgangswerih  von  A  derart,  dass  der  in  der  zweiten  Gleichung 
Obrig  bleibende  Fehler  verschwindet  Kann  man  der  Aufzeichnung  der  Pule 
dir  Eigenbewegung  einen  Nlbeningswerth  für  A  entnebmen,  so  wird  man  sehr 
schnell  zu  den  ricbtigen  Werthen  von  A  und  «  und  damit  vcm  A  und  D  ge- 
Mbit  werden.  Aber  aucb  ohne  diese  Erleicbterung  wird  man  von  runden  Wertben 
fon  kmgA^  ausgebend  nach  ein  paar  Veisucben  einen  Näh«rungswerth  von  A 
eikennen,  mit  dem  man  dann  dem  wabren  Wertbe  schnell  sich  nähert. 

Eine  unmittelbare  Anwendung  der  Gleichungen  (2)»  die  allen  bisher  be> 
spfocbenen  Methoden  zu  Grunde  liegen»  lässt  sich  machen  flir  diejenigeji  Sterne» 
ftr  welche  uns  die  Bewegungen  in  Rectascension  und  Declination  sowohl  als 
such  im  Visionsradius  und  ausserdem  die  Entfernung  d.  i.  die  Parallaxe  ir  be> 
kannt  ist.  Sehen  wir  in  den  Gleichungen  (2)  ab  von  der  Correction  derPräcessions- 
cottstante»  nehmen  ferner  die  Eigenbewegungen  A«  und  A9  an  ausgedrückt  in 

Bogensecunden  und  flihren  nun  e     -4—  ein,  indem  wir  den  Erdbahnbalbmesser 

"  ^      stn  TZ 

tb  lineare  Einheit  betrachten,  so  haben  wir 

Aa 

q  cos  D  cos  A  =i  cos  6  sin  a  h  sin  o  cos  a  cos  o  cos  a.äp  -i-  äx 

Aa  AS 
g  cos  DsinA^  —  cosöcosa  —  H-  sin  tsina—  cos  8  sin  aäp  -t- 

A8 

qsinJ}  c»si  —  smBäp  -h  äs. 

Die  van  Vogel  bestimmten  Bewegungen  im  Visionsradius  sind  ausgedruckt 
ia  geogr.  Meilen  als  Längeneinheit  und  gelten  für  den  Zeitraum  einer  Zeit^ 
secunde.  Wollen  wir  ftlr  ^  dieselben  Einheiten  beibehalten,  so  haben  wir  in 
den  Aa,  A8  enthaltenden  Gliedern,  weil  Aa,  dem  allgemeinen  Gebrauche 
gemäss  die  jiihrlichen  Eigenbewegungen  bezeichnen  und  der  Erdbahnhalbmesser 
SB  30008690  ffeogr.  Meilen  die  lineare  Einheit  ist,  den  Faktor 

20008690 


365-256  X  84  X  60  X  60 
Hinmufiigen.   SeCsea  wir  noch 


=  0-634 


Aa  Aa 

IC  TC 

V  (OS  V  ^  w  tos  W  =  V  cos  (Ö  H-  V), 


10  werden  unaere  Gleichungen 


ft^sDtüsA^  —  w  tos  (a  -i-  W)  dx 
qt09j>smA  SB  —  wsiti  (a  -j-  W)  4-  dy 
qsmDmm  —  vssH  (d  -h  V)  +  dt. 
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Setzen  wir  in  diesen  Gleichungen  (7  =  0,  das  beisst  betrachten  wir  die  Sonne 
als  ruhend,  so  ergeben  sie  uns  die  Coordinaten  des  Zielpunktes  und  die  Ge* 
schwindigkeit  der  relativen  Bewegung  des  Sternes,  nämlich 


Sollen  dagegen  die  Gleichungen  zur  Bestimmung  der  Sonnen  Bewegung 
dienen,  so  ist  wieder  eine  Hypothese  Qber  die  moius  petuliares  ndthig.  Behandeln 
wir  dieselben  wieder  als  zufällige  Fehler  und  führen  die  Coordinaten  jf,  des 
Antiapex  ein,  so  wird  einfach  bei  n  Sternen 


q  sin  jy  ^  —  1v  sin  (ö  -H  v)  , 


(14) 


und  diese  Ausdrucke  bestimmen  die  Sonnenbewegung  gegenüber  dem  als 
verschwindend  angenommenen  Mittel  der  Bewegungen  der  n  Sterne.  Diese 
Gleichungen  sind  vom  Unterzeichneten  in  der  vorhin  erwähnten  Abhandlung 
gleichfalls  gegeben  und  angewandt.  Von  den  dort  angeführten  Zahlen  mögen 
zu  einem  Versuch  der  Anwendung  der  Formeln  (14)  die  folgenden  hier 
Flau  finden.  Es  bedeutet  \^  dx^dX^  —  qtos  JDf  €os  Ä,  ii^dy  —  dY 
^  —  qtöt0sinÄt  C«^«  —  dZ^  —  qsmiy* 


l 

C 

.u 

P  Persei    .    .  , 

,    .    +  0  00 

—  0*34 

—  0  03 

a  Tauri     .    .  . 

.    .    -f-  2-36 

4-  615 

4-  0-68 

a  Atiripae.    ,    ,  , 

►    .    -h  0  53 

-h  4-34 

4-  0  S9 

a  Orionis  .    .    ,  , 

.    —  0-20 

4-  2  21 

4- 

a  Canis  maj. 

.    -1-  1-30 

—  2-40 

—  1-34 

a  Canis  min.     ,  . 

.    -H  1-61 

—  0-43 

—  204 

^  Geminorun) 

.    .    4-  G  34 

318 

—  0-41 

a  Leonis  .    .  . 

.    .    -+-  2  00 

4-  104 

—  014 

«Bootls  .   .  . 

.  .  -45-9 

+  24*4 

—  74-5 

«  Lyrae    .    .  . 

.   .   +  1-01 

H-  3  07 

4- 0-30 

« Aquilae    .  . 

.   .  —0-78 

•i-5*88 

4-0-40. 

Schliessen  Viir  von  diesen  1 1  Sternen  a  Bootis  aus,  der  trotz,  sehr  kleiner 
!';irnllaxc  eine  sehr  qrosse  Bewegung  zeigt  und  vielleicht  überhaupt  nicht  zu  den 
Öternen  unseres  Slernhaulens  gehört,  so  ergeben  die  Übrigen  zum  Mittel  vereinigt 

q  cos  D  cos  /f  =  —  1  -236 
q  i'os  D  sin  =  —  2-210 
gsttiD  =4-0121 


und  daraus 


240°1       i?  «  4-  3'^-7       q  =  2  53. 


Leider  ist  es  zur  Zeit  nicht  möglich,  zn  dieser  Rechnung  wdtere  Sterne 
hinzuzuziehen,  namentlich  wegen  Mangels  an  sicher  bestimmten  Parallaxen. 


Dlgltized  by  Google 


Bigenbewepiiig  des  SoimeBsysteim. 


Die  bisher  besprochenen  Methoden  sind  diejenigen,  die  von  der  Annahme 
Mcgebeo»  dass  die  mchu  fettUiares  den  Charakter  zufälliger  Fehler  haben.  Bevor 
wir  uns  einer  anderen  Annahme  suwenden,  empfiehlt  es  »ich,  auf  die  Resultate 
dieser  Methoden  etwas  näher  einzugehen.  Wenn  wir  den  rechtwinkligen  Com- 
ponenrcn  d\\  dy,  dz  des  motus  fccuUaris  den  angegebenen  Charakter  beilegen, 
also  anne:  nit-n  dass  der  wal.rscheinlirhe  Betrag  jeder  dieser  Cjrö'-sen  »leich  ist, 
50  gilt  dasselbe  auch  für  die  B4"\vegungen  //,  v,  w,  da  ja  nach  den  Gleichungen 
auf  pag.  q6  gleichen  W'erthen  von  dx,  dy,  dz  auch  ein  und  derselbe  Werth 
vuii  u,  V,  w  entspricht.  Dieselbe  Eigenschaft  ist  dann  aber  auch  der  Verbindung 
u  cos  —  vsin^  beizuleger,  und  es  muss  abo  auf  dasselbe  hinauskommen,  ob 
wir  luu  bezw.  '^vv  oder  ob  wir  ^{ucos'^  —  vsin^Sfj^  zum  Minimuni  machen. 
Dieselben  Werthe  der  Coordinaten  A,  D,  die  die  beste  Fehlervertheilung  bei  der 
AiRv'schen  Gleichung  bewirken,  werden  auch  der  ARGBLANDKR'schen  Gleichung 
Genüge  leisten  mOssen.  Sie  würden  auch  der  Gleichuns^  (11)  entsprechen,  wenn 
wir  Q  eindeutig  annehmen,  also  zwischen  0°  und  360**  variiren  lassen  würden. 
Wenn  wir  aber  Q  nur  zwischen  den  Grenzen  0^  und  ISO"  annehmen,  so  ist  es 
Dicht  mehr  nothwend*g,  dass  wir  zu  den  gleichen  Werthen  D  geführt  werden. 
In  der  That  fiihren  die  Aiav'sche  oder  die  AitßBLAMDER'sche  Methode  auf  einen 
Zielpunkt,  dessen  Coordinaten  wir  nach  L.  Struvb  etwa  annehmen  können 
wie  folgt: 

A  =  266 °-7  Z>  =  -h  31 '-O. 

Die  andere  Methode  (Bissbl^Kobold)  fuhrt  dagegen  auf  den  Punkt 

A  «-  SeS"**«  0^1. 

Das  Resultat  der  als  letzte  behandelten  Methode  tässt  sich  nur  mit  diesem 
zweiten  Reanltate  vereinigen.  Es  muss  aber  eingestanden  werden,  dass  die  Zahl 
der  zu  verwendenden  Sterne  noch  so  gering  ist,  dass  auf  diese  Uebereinstimmung 
kein  aUzn  grosses  Gewicht  gelegt  werden  darf,  nur  scheint  eine  Bestätigung  des 
AK6iLAMDiR*AtRy'schen  Werthes  nach  dieser  Methode  sehr  unwahrscheinlich. 
Ue  Behandlang  der  Bewegungen  im  Visionsradius  endlich  hat,  wie  schon  früher 
enribnt,  au  einem  völlig  abweichenden  Werthe  gef&hrt.  Es  ist  noch  hervor* 
sohebcn,  dass  man  bei  der  AiRv'schen  und  auch  der  ARGBLANDca'schen  Methode, 
wenn  man  die  Sterne  nach  der  Helligkeit  oder  auch  nach  der  Grösse  der  Eigen* 
bewegung  in  verschiedene  Klassen  trennt,  also  die  verschiedenen  mittleren  Werthen 
des  p  entsprechenden  Positionen  des  Apex  sucht,  auf  verschiedene  Punkte  ge- 
führt wird.  Es  bleibt  die  Kectascension  nahe  dieselbe,  wahrend  die  Dt-rlinafion 
des  Apex  wächst  mit  der  mittleren  Entfernung  der  Sterne.  In  dieser  He/iehung 
verweise  ich  auf  Astr.  Nachr.  3287  und  auf  SruMPa:  »Beiträge  zur  Bestimmung 
des  Sonnenap^x«.    Astr.  Nachr.  3348. 

Der  Versuch,  die  motus  pcculiares  der  Sterne  nicht  als  zufällige  zu  behandeln, 
sondern  als  einem  bestimmten  Gesetz  unterwoitcn,  ist  zuerst  von  S(  uijenfki  i) 
(Vierteljabrsschrift  der  Astr.  Gesellschaft,  B<l.  171  unternommen.  Em  solcher  Ver- 
snch  muss  nothwendiger  Weise  von  der  Annahme  eines  /usnmmenhanges  zwischen 
der  Milchstrasse  und  den  Bewegungen  der  Stertie  ausgehen,  da  die  grosse  Be- 
deutung dieser  Ebene  für  das  Sternsystem  wohl  ausser  Frage  steht.  Die 
ScHOENFELD'sche  Hypothese,  der  man  bisher  stets  gefolgt  ist,  ist  die,  dass  die 
Bewegung  der  Sterne  erfolge  in  Ebenen  parallel  zur  Ebene  der  Milchstrasse 
und  swar  mit  gleicher  Winkelgeschwindigkiet  fttr  alle  Sterne.  Schobnfbld  fasst 
also  die  Bewegung  auf  als  eine  Umdrehung  des  gansen  Stemsystems  um  eine 
rxa  Ebene  der  Milcfastrasse  senkrechte  und  durch  den  Mittelpunkt  derselben 
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gehende  Axe.  Es  seien  tt  1^  b  fintfernung,  LSnge  und  Breite  eines  Sternes  in 
einem  Cooidinatensysteme,  dessen  Anfangspunkt  tau  Mittelpunkte  der  Milch* 

Strasse  liegt  und  dessen 
Grundebene   mit  der 

Ebene  der  Milchstrasse 
zusammenfallt  Dann 
sind  die  der  ange- 
nominenen  Rotation 
entsprechenden  Bedin- 
gungen 

=  0 
dl  =  consL 

db  =  0. 

Ks  handelt  sich 
nun  zunächst  darum,  die 
Beziehungen  zwischen 
den  galaktücentrischen 
Coordinaten  und  den 
gewöhnlichen  der  Ree» 
tascension  und  Decli- 
n»tion  au  finden.  Es  sei  in  Fig.  4SS  O  der  Mittelpunkt  der  Mikhstnsse,  OX, 
O  y,  OZ  seien  die  Axen  im  ursprünglichen  Systeme  der  Rectticeiision  und  Dedi- 
nation  »elend  auf  die  Punkte  «  0^  8  »  0®  bezw.  «  »  90^  4  «  0**,  bexw. 
a  ^  90^  Die  Coordinaten  in  diesem  Systeme  seien  x,  %  s.  OXM  lei  die 
Ebene  der  MUchstnisse,  die  mit  der  Ebene  des  Aequaton  den  Winkel  i  bildet. 
Wir  wählen  OX*  als  »Axe  des  neuen  Systems,  dessen  Axen  also  gerichtet  nnd 
auf  die  Punkte  01«^,  d  «  0**  besw.  a  90**  h^i bezw.  «  =»  270^ -h ft, 
h  =  90°  —  u  Zur  Transformation  der  alten  Coordinaten  haben  wir  dann  die 
Ausdrttcke 

X  ^  x'  cos  Sl  —  y  stn  cos  i  -+■  z'  v;a  sin  i 
y  ^  x  sin  Si  -\-  y*  cos  Sl  cos  i  —  s  cos  Sl  sm  i 
M  ssy'  sin  i  -H  z'  cos  i. 

Seien  jetst  a®,  galaktocentrische  Rectascension,  Declination  und 

Entfernung  der  Sonne,  dagegen  o,  p  die  heliocentrische  Rectascenaion,  Decli- 
nation und  Entfernung  des  Sternes,  so  ist: 

X  —  r^cos  ii(S)Cos  «©  -I-  p  cos  B  cos  «  • 
y  =      cos  8®  sin  a®  +  p  cos  ö  sin  a 
g  SS  r(f,  sin  8®  -H  p  sin  6. 

Wenn  wir  dann  noch  Air  x',  y\  »*  die  Ausdrucke  durch  Linge  und  Breite 
und  Entfernung  des  Sternes  einführen,  haben  wir 

p  lOs  0  cüs  a  ^  r  {cos  icos  cos  Sl  —  sin /cos  bsinSl.cosi-^  sinb  sin  ^sini) —  rQ,cosli^  cos  <Xf^ 
p cps  'isin'x  =  r{cosI cos ö sin    -h  i /'// / cos  b  cos Si cos  i  —  sin b cos ^ sin i)  —     cos  ^0 sin  aQ 
psm  ö  =  r  (sin  l  cos  b  sin  i  -+-  sin  b  cos  #)  —      sin  d®. 

Diese  Gleichungen  sind  jetzt  zu  diflTerentiiren;  dabei  sind  die  für  dr,  di,  db 
gemachten  Annahmen  su  berttcksichtigen  und  die  Coordinaten  A,  D  des  Apex 
und  die  Grösse  der  Sonnenbewegung  q  wie  früher  onzufthreii.  Es  wird 
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^MSisma^^       sin  6  cos  a      4-  m d  cos  et 

^  r( —  smitcs  A-^  cps Ism  Q,cos  i)  cos bdl  —  fMsA  t9s  D 

^r(—  sm  /xm       <9S  Icos  Sim  0  efis  bdi  —  qsmAeosD 
pt^sBdi  -4-  smtd^     rfpsisimiefifbdi  qsimD. 

Aus  diesen  Glekbungen  erhalten  wir  durch  Elimination  die  Ausdrücke 

fcosidu^r  \smlsm{9L  —  H)  4-  co$ieosif»s{vi  —  Si)]cos  bdl  —  qtos  Dtm {A  —  a) 
p//{  =s  r  [sin  l sin  8  cos  {a  —  Sl)  —  cos  l cos  i  sin  §  sin  (a  —  ^1)  -t- 

-h  cos  i  sin  i  cos  0]  cos  b  dl  -\-  q  cos  D  sin  S  cos  {A  —  1.)  —  q  sin  D  cos  d 

r  [—  sin  Icosh  cos  {t  ~  Si)-^  cos  I  cos  i  cos  5  sin  («  —  Ä)  -+- 
-+■  e^slün  f  «H» bdi-^  qco$Deosh  cos     —  «)  —  qtmDsm 

Es  nnd  mm  noch  in  den  CoSfficienten  von  dl  die  Coordinaten  /  und  b  vx 
eisetien  durch  a  ond      Da  nach  Fig.  488  ist 

d ^xe^H ysmSi  ^pc^s^tas  {tu  —  Si) 

y  a  ^xsmQ,€»s  i-i-y  cm  Stets  i  +  Msimi^p  eMic«sism(a  —  '^psmBsmi 

können  wir  auch  schreiben: 

rmbtM/™  featiets  («  —  il)  +  r^eäs^eas  («q  —  Ü) 

und  dtirch  Kintühning  dieser  Ausdrücke  erhalten  wir  nun  die  vollständig  ent» 
wickelten  Gleichungen: 

« 

i»sida^  [ets d its smhti» ism  (a  —  it)]  dl 

-h  ^  [^«1  ^  ^«  <     («•  —  «)  +         IM  I  «iff  («  —  A)]  ^/ 

—  —  cpsD  sm  CA  —  «) 

SB  i/'»  I  ^^i  (a  —  Sl)  di 

,  ,      ,   \sinh5in^(s,cos(a— Sl)  1\ 

-H  — rtff     j«i  —  a)  II«  D  cos  8 

.  /         •     .     .       /         >         .\coshsin1iq^cos{(i^Sl)  ]\ 

—  q€9sDtos  d     (i€  —  «)  —  qsmDsin  d. 

Es  ist  jetzt  noch  die  Correction  der  Präcessionsconsiaiue  autzunehmen,  also 
finks  dm  cos  i  dn  sin  ttsini  bezw.  dn  cos  a  hinzuzufügen.  Die  durch  die  Glei« 
ämng  zQ  besdnimenden  Unbekannten  sind  dann  dm,  dn,  i,  Sl,  ol®,  de,  r^,  dl, 
A,  />,  q,  alto  11»  oder  wenn  wir  wieder  dm  ^  dp  10$%  dn  ^  dpsm*  einlühren» 
l<k  Diese  Unbekannten  treten  aber  theilweise  in  untrennbare  Verbindungen 
wegen  der  Gleichhett  ihrer  Co^ffidenten.  Ordnen  wir  die  Gleichungen  mitRttck- 
licbt  hierauf»  so  erhalten  sie  die  folgende  für  die  Anwendung  maassgebende  Ge- 
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d  A«  B  (dp  tos  t  H-  <vi  idl)  (0$  i-^i/dptmt-i-  smi  (üs  Q,dl)  smasml 
—  {sm  i  sin  Shdl)  tcs  a  sm 

+  [  —  —  cos  D  sin  A  +     {cos  i  cos  8©  cos  «©  —  sin  i  sin  5®  sin  Sl)d/]  cosa 

■4-  [~eosDcosA-¥-  "^^V^-* '  ^^-^  ^®  '  J  Si)  äl\  sin  a 

Ad  s  [dp  sin  •     smieosQ,di\        ■+■  [«m  isinSid/]  sm  « 

-f-  [_  -  m  X>  -t-  —  j i«  i      (o©  —  ft)  cos  5®  d 

4-  [-  A  4-  — ^(raf  /  i-<?i  ö®««  o®  4-  s/«  i  sin  ö®  «'t'x  ii)       ««  o  cus  a 

-h     ^Ä'j  ^  i/«  A  —  ^  (tf^/j  /  cos  d^cos  a®  —  f/«  i  sin  ö©j/äÜ)  8  a 

—  [f  Deos  A-^-  r®  (^tf;  i ^or  t^sin  ot®  H-  im /  irä  ^^cpsQ,) di\£as  A  ^irx  s 
—[ffosj^sm  A  —  r®(rtfj i^tfi %^€0s a®  —  jw f  im  8®xmß)  dQe^sismv. 

—  [qsinD  —  r^sin  i cos <® (a®  —    )  dl]sin 

Die  Anxahl  der  Unbekannten  reducirt  sich  hieniacb  auf  6  nämlich: 

dp€0sx-^  tos  idl 
g  ^  dp  s  in  *•+■  smi  eos  MI 
A^smismS^d/ 

^  —  eM  J}c0s  A     —  {{0s ic0s  h^sin  «®  +  sm  ism  t® ««f  A)  di 
P  P 

G^^fPsDsinA—  ^ {tos i €os ^^(os a®  ^  smitm 8®i«iA)  di 

/r=  -  sin D  —smi ees ^Atas  (a®  —  A)  d/Z 

9  P 

Nach  Einftlhning  dieser  Bezeichnungen  lauten  die  8  Gleichungen: 

tos  B  ^ft  ■=  / cos  6  -h  g  sin  asin8  —  //  cos  a  sin  6  4-  Fsin  a  —  G eos  9 
l^j,  —  g  cos  a      h  sin  a  —  // cos  d  -h  /  sin  6cos  cl  +  G  sin  d  sin  a 

^  —  dp  ^9  Fcostcos  9k -i-  G (OS  t sin  V,  +  ffsin 
P 

Wir  können  also  aas  den  beobachteten  Bewegungen  in  jeder  Coordinate 
nur  5  Unbekannte  bestimmen;  man  wttblt  als  solche  die  Grössen  dp^  dl,  A, 
D  und  muss  dann  die  Werthe  /,     ,  r-.  ,  <i®,  d®  auf  anderem  Wege  ermitteln. 

Nimmt  man  die  Ebene  der  Rotation  als  zusammenfallend  mit  der  Ebene  der 
sichtl)ari  n  Miicl  strasNC  an,  so  sind  dadurch  /  und  ^  be-tiTTimt;  die  dret  anderen 
Grössfti  hat  man  aus  Untersuchungen  (iber  die  Yerthcilung  der  Sterne  abzuleiten. 
Ausserdem  l^at  man  aucli  über  p  eine  Hypothese  im  machen.  Man  ist  in  der 
Ref;el  .so  vorgegangen,  dass  man  die  Sterne  ordnete  in  mehrere  Klassen  nach 
der  Grösse  ihrer  Eigcnbewegung  oder  nach  it  rcr  Helligkeit,  die  Entfernung  inner- 
!  alb  dieser  Klassen  als  gleich  ansah  und  nun  die  Cileichungen  für  die  einzelnen 
Klassen  au6öste.  Die  sich  ergebenden  Werthe  /,  g,  h  führen  dann  cur  Kenntp 
niss  von  dp  und  dl.  Die  erlangten  Werthe  von  dl  zeigen  nun  bei  verschiedenen 
Bearbeitungen  sehr  verschiedene  Werthe.  So  fand,  besogen  auf  das  Jahr  als 
Zeiteinheit 
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Bülte  aus  1031  Sternen  der  Cataloge  von  Lalande  und  S(  fijF.i.i  1  ri  ?  ^//=  —  0"-0050 
Rancken  aus  den  A.  R.  von  Sternen  in  der  Nähe  der  Milchstrassc    -h  0  0546 
II        >>  Deel.    „  „      ,p  -f- 0*0238 

L  Struve  aus  2509  Bradlev  sehen  Sternen  —  0'0041 

KlSTBlPART  aus  454  Sternen  der  Zone  +20''  h  25*"  —0  0128 

SiTOiPB  sttt  139  Sternen  schwächer  als  7-  -6j  mit  einer  jähr-         ä/  =     0  0319 
„  365     „         &**6  ...  7"    J   liehen  E.  B.  +  0  0206 

»  „         1      ...  5-6    |o"-J6  .  .  .  0"*82  —  (H)0I9 

M  404  der  nittl.  jährl.  E.  B.  0"'388  +  0-0338 

i>  348  „  „  n  0*887  +0*0168 
»*  848  „     p»      „       „     0  553  0-0036 

Die  durchaus  mangelnde  Uebereinstimmung  dieser  Resultate  hat  die  Bear- 
boter  stets  veranlasst  von  der  Einführung  des  wieder  abzustehen,  wodurch  dann 
diese  Methode  auf  die  AtRv'sche  zurückkommt,  lieber  einen  Versuch  mit  dem 
wm  RisTBVPART  in  seiner  sogleich  anxnnhrenden  Arbeit  erlangten  Resuluten 
aber  die  I^ge  unserer  Sonne  gegen  den  Schwerpunkt  des  Mitchstrassensystems 
«titSRUschreiten,  Tergleiche  die  schon  dttrte  Arbeit  von  Stumpb.  Als  Resulut 
der  bisherigen  Versuche  wilfe  nur  die  Thatsache  ansusehen»  dass  die  ScHOiNntD- 
sehe  Hypothese  nicht  ausreicht  cur  ErfclArung  der  beobachteten  m^äu  peeuUares 
der  Sterne»  da  auch  mit  ihr  sich  Air  verschiedene  mittlere  Entfernungen  von 
der  Sonne  sjrstematisch  verschiedene  Werthe  der  Coordinaten  des  Sonnenapex 
ergeben. 

Zum  Schluss  fügen  wir  eine  Zusammenstellung  der  bisherigen  auf  den  be- 
obachteten Fi>enbewegungen  beruhenden  Bestimmungen  der  Cooidinaten  des 
Sonncnaj»ex  und  der  jährlichen  Bewegung  der  Sonne  gesehen  ans  der  mittleren 
Entfernung  der  Sterne  1.  Grösse  hinzu. 

10  n  A  D  j 

w.  HnscHBL:  On  tbe  proper  motion  of  the  son  and  solar 

System  etc.  Fhil.  TransacL  1783   860^-6   +26^'3  *— 

Pkevost:  Memoire  sur  le  mouvement  progressif  du  centre 

de  gravitä  de  toot  le  QFstime  solaire.  1783. 

M^m.  de  l'Acad.  d.  Berlin  1781     .....   380      -4-35  — 
KlOgbl:  Trigonometrische  Formeln  xu  der  Untersuchung 
über  die  Fortrückung  der  Sonne  und  der  Sterne. 

Berliner  Jahrbuch  1789  -1-22   

Prevost  u.  Ma  URtCK:  NTdmoire  sur  le  mouvement  propre 
de  quelques  etoiles  de  1756  k  1797.  M^m.  de 

l'Acad.  d.  Berlin  1801  258  -1-27   

W.  Berschel:  On  the  direction  and  velocity  of  the 
motion  of  the  sun  and  solar  System.  Phil.  Tr. 
1805.    On  the  quantity  and  the  velocity  of  the 

solar  motion.    Phil.  Tr.  1806  245  9    -*-4ü  4  0"75 

Gauss:  Ehcke;  Gauss'  Darstellung  hinnchtlich  der  Un- 

gewissheit  in  der  Bestimmung  der  Richtung  der 

SonnenbeWiegung.    Astr.   Nachr.   Bd.  XXVI, 

pag.848    2592    -I-80-8  — 

OuiBs:  Epman,  Briefwechsel  «wischen  Olbers  u.  Bissel 

Bd.  U,  pag.  220  209-4    ^gg.j  _ 

AftQEUKDSR:  Ueber  die  eigene  Bewegung  des  Sonnen- 

Systems.   Astr.  Nachr.  Bd.  XVI,  pag.  43  .   .   ,   259*8    -I-83-Ö  — 
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Lumdahl:  Untersuchung  mitgetheiU  von  Argilandbr. 

Astr.  Nachr.  Bd.  XVU«  pag.  209   352'4    H-U'4  — 

Argblander:  Zusammenfassung  der  beiden  vorigen  .  .  257*8  +28'S  — 
O.  Sihuvb:  Bestimmung  der  Constante  der  Präcession 

mit  BerDcksichtigung  der  eigenen  Bewegung  des 

Sonnensystems.    Mdm.  de  l'Acad.  de  Peters- 

bourg.   VI.  Ser.  T.  lU   861'5    H-37'6    O  aS 

Gallowav:  On  the  proper  motion  of  the  solar  System. 

Pbil.  Tr.  1847   26<H)    +34*4  — 

Madler  :  Beobachtungen  der  Univ.  Sternwarte  zu  Dorpat. 

Bd.  XIV   361*6    4-39-9  — 

AlRv:  On  the  moveincnt  of  the  solar  systetn  in  Space. 

Mem.  of  the  Roy.  astr.  Soc.  X.XVIII  .  .  .  .  261  ö  -*-24-7  1'91 
Dunkln;  On  the  ti io\  ( menf  of  the  solar  system  in  space. 

Meiu.  Ol  ti.e  Roy.  astr.  Soc.  XXXII  ....  263  7  4-25-0  0-40 
DB  Ball:  Untersuchungen  Uber  die  eigene  Bewegung  des 


Sonnensystems.   Bonn  1877   269'6  +23'2  — 

Ranckbm:  Ueber  die  Eigenbewegungen  der  Fixsterne. 

Astr.  Nachr.  9463   275*8  H-31-9  0*81 

BiscHor:  Untersuchungen  Ober  die  Eigenbewegung  des 

Sonnensystems.  Bonn  1884   285*7  4-48-5  — 

Bischof:  Untersuchungen  über  die  Eigenbewegung  des 

Sonnensystems.  Bonn  1884  .......  290**8  +43*^5  2"*60 

Urachs:  Notis  von  Foub  Aber  dessen  Arbeit  Astr. 

Nachr.  2713   282*4  -1-26*6  0*11 

L.  Struve:  Bestimmung  der  Constante  der  Frilcession 

und  der  eigenen  Bewegung  des  Sonnensystems. 

Mdm.  de  i'Acad.  d.  Petersbourg.    Ser.  VH» 

Bd.  XXXV   278*3  +27*3  0*34 

Stumpb:  Untersuchungen  über  die  Bewegung  des  Sonnen- 
systems. Astr.  Nachr.  3999—3000. 

Mittlere  Eigenbewegung:  0"'28  287*4  +42*0    1  08 

0-43  279-7  -?-40'5  SOI 

0-85  287-9  -»-32-1  491 

2-39  285-2  4-30*4  19*44 
Boss:  A  Determination  of  the  solar  motion.  Astron. 

Joum.  2x3   283*3  +44*1  1*97 

Ristbnpart:  Untersuchungen  über  die  Constante  der 
Präcession  und  die  Bewegung  der  Sonne  im 

Fixstemsystem.    Karlsruhe  1892   281  4-39  0*64 

KoBOU>:  Untersuchung  der  Eigenbewegungen  des  Auwers- 
BRADLBV-Catalogs  nach  der  BESSEt.'schen  Methode. 

Nova  Acu.  d.  I.eop.-Car.-Acad.    Halle  1S95  .  266*5  —3*1  — 

Stumpe:  Beiträge  zur  Bestimmung  des  Sonnen-Apex. 
Astr.  Nachr.  3348. 

Mittlere  Eigenbewegung:   0"-23d  287*4  4-45  0  1*79 

0*887  282-2  4-43*5  275 

0*552  280*2  4-33*5  1*99 
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ILOBOLO:  Nach  der  B£SSEi,-KoROLi>'schen  Methode 

aus  188  südlichen  Sternen.   A.  N.  3435  276  0     -h2'9  — 
aus  1554  Sternen  beider  Hemisphären 

auf  gleich förnaige  Vertheilung  reducirt  269*3     —0*1  — 
aus  2262  Sternen  (noch  nicht  publicirtes 

Resultat)   270  4    —0-2  053 

MS  den  Genmmäiewegungeii  (veigL 

pag.  to2)    840*1  -l-8'7 

Für  die  Reduction  der  Werthe  q  auf  die  Einheit  der  Entfernung  nach  der 
mittleren  Helligkeit  der  zu  dem  Resultat  benutzten  Sterne  ist  die  T>.  STRuvfi'sche 
Entfcmuiigsialel  (a.  a.  Ü.,  pag.  7)  benutzt  Die  beidcii  Angaben  bei  Bischof 
sind  dadurch  entstanden,  dass  er  dieselben  Eigenbewegungen  einmal  nach  der 
AMStUNDKR'sdien,  und  dftnn  auch  nach  der  AiRv'schen  Methode  behandelt  hat. 

Kobold. 

Sternbilder.      Schon  sehr  früh,  als  man  die  Sterne  zur  Zeitangabe  und 
zur  Ortsbestimmung  benutzte,   machte  sich  das  Bedtirfniss  fühlbar,  Namen  für 
dieselben   einzuführen,  und  da  es  bei  ihrer  grossen  Menge  nicht  möglich  war, 
jeden  einzeln  unterscheidend  zu  benennen,  doch  wenif^stens  gewisse  besonders 
hervortretende  Gruppen  als  Sternbilder,  SernconsteUaüoucn  iusainrnenzufassen. 
Diese  alten  Eintheilungen  haben  sich  bis  jetat  erhalten.  Die  späteren  Astronomen 
im  Mduebotmi,  riebsehnten  und  achtzehnten  Jahrhundert  haben  dann,  dem  Vor- 
hOd  der  Alten  folgend,  noch  leere  Stellen  am  Himmel  mit  neueren  Bildern  an- 
gefllllt^  wobei  keineswegs  immer  mit  gleichem  Geschmack  und  Geschick  ver* 
fthien  wnrde.    Einige  der  neu  eingefOhrten  Sternbilder  haben  sich  denn  auch 
incbt  lange  erhalten.  FtOLBMlus  hat  uns  im  Gänsen  48  Sternbilder  Überliefert, 
und  swar  Sl  am  nördlichen  Himmel,  13  rund  um  die  Ekliptik,  die  sogen.  Thier* 
krebbilder,  15  sttdlicb  von  der  Ekliptik.    Hinsugefügt  besw.  in  neu  heraus* 
gqiebenen  Sternkarten  aufgenommen  sind  von  Tycho  Brahe  2  (1601),  von 
Bayer  IS  (1603).  von  Royer  5  (1679),  Haixey  1  (1690),  Flamstbid  8  (1795), 
Hevelius  II  (1690),  Lacaii.le  14  (1752),  le  Monnier  2  (1776),  LAiAxnF  i  (1776), 
PoczOBLTT  1  (1777),   He!j,  1  (1770),  BoDE  9  (1800),  im  Ganzen  also  61,  SKjdass 
man  109  Sternbilder  hatte.    Von  diesen  sind  dann  etwa  20  wieder  ganz  ausser 
Gebrauch  gekommen,  manche  verändert  und  eins,  das  Ptü?emäisrhc  Schiff  Argo 
in  4  andere  zertlieilt  worden,    liei  der  weiter  unten  gegebenen  Besprechung  der 
einzelnen  Sternbilder  werden  diese  Veränderungen  Erwähnung  finden,  ßeibe- 
ballen  sind  die  folgenden; 

a)  Nördliche  Sternbilder. 

I)  Kleiner  Bär,  Ursa  minor.  6)  Perseus,  Perseus. 

i)  Grosser  Bär,  Ursa  major.  7)  Cji raffe,  Canulopardaius. 

3}  Draclie,  Draco.  8)  Eidechse,  Lacerta, 

4)  Cepbeus,  Cepfuus.  9)  Luchs,  Lynx. 

h)  Cassiopea,  Cassiopok  10)  Jagdhunde,  Canes  vemUki, 

b)  Mittlere  Sternbilder. 

II)  Andromeda,  Andromeda.  14)  Fische,  Pisces. 

\%)  Kleines  Pferd,  Equuleus.  15)  Dreieck,  Trianguium. 

13)  Pegasus,  Pe^awt.  16}  Widder,  Aries, 
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17)  Fuhrmann,  Autiga, 

18)  Stier,  laun/s. 

19)  Zwillinge,  (Jcmmi. 

2üj  Kleiner  Hund,  Cams  minor. 

21)  Krebs,  Cancer. 

22)  (Grosser)  Löwe,  Leo  (major). 

23)  Kleiner  Löwe,  Leo  minor. 

24)  Haar  der  Berenic«,  Cma  Berenitts. 
S5)  Bootes,  Beates* 

36)  Nördliche  Krone,  Corona  Boreatis* 

37)  HerculeSp  MermUs. 
3S)  Leyer»  Lyra» 

c)  Sudliche 

4Ü)  Octant,  Octans. 

41)  Tafelberg,  Möns  Mensa. 

42)  Kleine  Wasserschlange,  ilydrus. 

43)  Chamäleon,  ChamaeUon* 

44)  Paradiesvogel,  ^/«x. 
46)  Pfau,  Beato, 

46)  Indianer,  /mAkt. 

47)  Tucan,  Tucomm* 

48)  Fliegender  Fisch,  Volmt. 

49)  Schiftkiel,  Ciirm. 
60)  Fliege,  Musca. 
51)  Zirkel,  Circinus. 

63)  Südliches  Dreieck,  7>»im|^«m 
Austräte. 

53)  Scliwcrtfisch,  M>oradQ. 

54)  Altar,  .'fm. 

55)  Pendeluhr,  Horologium, 

56)  Netz,  Reüculum. 

57)  Malerstaffelei  {J'iuieumJ  Putoris. 

58)  Ceiiuur,  Centaurus. 

59)  Kreuz,  Cmsp. 

60)  Winkelmass,  Ncrma. 

61)  Phoenix,  Fkoemx, 

62)  Eridanus,  ErkUums» 
68)  Femrohr,  TUestopmm. 


29)  Schwan,  Cyj^nus. 

30)  Fuchs,  Vulpecula. 

31)  Pfeil,  5<7^/V5to. 

32)  Delphin,  Delphinus, 

33)  Schlange,  Serpens. 

34}  Opliiuchus,  Ophmchus. 

35)  Adler,  Aquila. 

86)  Einhorn,  Monoceros. 

37)  Sextant,  Sexiam, 

38)  Jungfrau, 

89)  Orion,  C^rAMv. 

Sie  rn  bilder. 

64)  Kranich,  GV«^. 

65)  Segel,  J^/«. 

66)  Wolf,  ////«X. 

67)  Schiff,  /ir//ix. 

68)  Grabstichel,  CM^ba». 

69)  Scorpion,  Storphu, 

70)  südliche  Krone,  G^r^  Autirßlis. 

71)  SchOtze,  Sagittarmt. 

73)  Mikroscop,  Micrcseophtm. 

73)  Taube,  Cobmba, 

74)  Bildhauer,  Sculptor. 

75)  Chemischer  Ofen,  Foma*, 
7G)  Luftpumpe,  AnÜia. 

11)  Südlicher  Fisch,  /'/im  Austrimts, 

78)  Schiffscompass,  P^xis. 

79)  Wasserschlange,  Jlydra. 

80)  Grosser  Hund,  major, 

81)  \\  aage,  Libra. 

82)  Steinbock,  Capricomus. 

83)  Hase,  Lepus. 

84)  Wassermann,  Aquarius. 
86)  Walfisch, 

86)  Becher,  Crofer, 

87)  Rabe,  Corpus. 

88)  Sobie8ki8chesSchild,5'r»/K«iM»!frf. 


Man  erkennt  sofort  die  l  ngleichartigkcit  in  den  Namen.  Die  älteren,  nament- 
lich von  den  Griechen  cmgefllhrlen,  sind  der  Mythologie  entnommen,  in  den 
Thierkreisbildem  finden  sich  zum  Thcil  wenigstens,  symbolische  Bedeuiungen. 
Die  neueren  Bezeichnungen  knüpfen  an  grosse  Ereignisse,  Erfindungen  und  Ent- 
deckungen an.  Man  hat  mehrfach  den  Versuch  gemacht,  einheitliche  Be- 
nennungen einxnitthren,  indessen  hatten  sich  die  früheren  adion,  als  man  diese 
Versuche  machte,  so  fest  eingebUiigert,  und  es  waren  diese  Versuche  ausserdem 
so  geschmacklos,  dass  man  lieber  die  Ungleichartiglceit  beibehieh,  als  dass  man 
die  pTOLBiai'sch^n  Bilder  verändert  hätte.  Eine  Veränderung  anderer  Art  wird 
dagegen  mehr  und  mehr  in  Aufnahme  kommen,  bi  früheren  Zeilen  waren  die 
bildlichen  Darstellungen  der  Coostellationen  auf  den  Sternkarten  und  Globen  die 
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liaapttache,  die  .^tem^  aelbst  traten  in  den  Zeichnon|;en  «urück.  Später  hat 
man  dagegen  die  Bilder  nur  angedeutet,  manclimal  sogar  nur  die  Umrisse  der 
Constellationen  verzeichnet,  und  das  ist  jedenfalls  für  den  Gebrauch  das  Richtige. 
Nun  brachten  es  aber  die  bildlichen  Dar  u-llnrnen  mit  sich,  riass  die  Sternbilder 
ganz  unregelmässig  verlaufende  Grenzen  hatten,  und  dass  es  dadurch  schwer 
wuide,  festzustellen,  ob  ein  gewisser  Stern  (was  namentlich  bei  den  schwächeren 
der  Fall  war)  dem  einen  c)der  andern  Bild  zugehörte. 

Für  den  südlichen  Hurimel  liat  Gould  in  der  von  ihm  herausgegebenen 
Uranometria  Argentina  die  Umrisse  durch  möglichst  regelmässig  verlaufende 
Linien  angegeben,  wobei  nun  freilich  die  Darstellung  des  Bildes  selbst  aus- 
geschlossen ist  und  vielmehr  der  Gmndsats  durchgeführt  wird,  dass  die  Namen 
nur  daram  gewissen  Gegenden  des  Himmels  sugelheilt  wardeo,  dass  man  unter 
Angabe  derselben  gleich  ttber  die  betreffende  Gegend  orientirt  ist  Dies  Princip 
aoch  tfir  die  iiArdlicben  Bilder  durchsofllhren,  stösst  auf  Schwierigkeiten  aus 
folgendem  Gmnde.  Viele  der  helleren  Sterne  haben  aus  alter  Zeit  besondere 
Namen,  die  meistens  arabischen  Ursprunges  sind,  und  voki  den  Astronomen  nur 
in  einzelnen  Fftllen  gebraucht  werden.  Dagegen  hat  sich  eine  andere  Be> 
zeichonngsweise,  welche  der  Astronom  J.  Bayer  in  der  von  ihm  1603  heraus- 
gegebenen Uranometrie  in  Vorschlag  brachte,  eingebürgert.  Darnach  werden  die 
Sterne  in  jedem  Sternbild  nach  der  Helligkeit  dem  griechischen  Alphabet  folgend 
bezeichnet,  sodass,  wenigstens  in  der  Regel,  a  der  hellste  im  Sternbild  ist,  aber 
darnach  keineswegs  alle  mit  1  be/eiclmetcn  Sierne  gleich  hell,  oder  etwa  Sterne 
erster  Grösse  zu  sein  brauchen,  ist  nun  das  Sternbild  sehr  reich,  so  dass  das 
griechische  Alphabet  nicht  genügt,  so  treten  dann  die  lateinischen  Buchstaben 
hinzu,  oder  auch  häufig  die  Bezeichnung,  welche  der  betreffende  Stein  im 
FLAMSTEED'schen  Sternkaialog  erhülttn  hm.  Die  Sterne  mit  besonderen  Namen 
haben  also  doppelte  Bezeichnung.  i>ie  Sterne  erster  Grösse  tragen  folgende 
Namen,  bezw.  Beteichnungen  nach  Bavsr: 

Es  ist 

der  heilste  Stern  im  Eridanus  «  Kiidani  =  Achemar, 

im  Stier  a  Tauri  =  Aldebaran, 
im  Fuhrmann  a  Aurigae  »  Capella, 
im  Orion  e  Orionis  «=  Beleigeuze, 

ferner 

P  Orionis     Rigel  a  Leonis  ^  Regulus 

a  Argus  =  Canopus  a  Virginis  =  Spica 

a  Canis  m.ijoris  =  Sirius  a  Bootis  =  Arcturus 

a  Ca  ms  minoris  =  Procyon  ot  Coronae  —  Gemma 

a  Gcniinorum  =  Castor  a  Scorpii  =  Antares 

ß  Gemmorum  =  Pollux  a  Lyrae  =  Wega 

a  Cygni  =  Deneb  a  Piscis  Austr.  =  Fomalhaut 

Ausserdem  müssen  erwähnt  werden: 
ß  Persei  Algol  Leonis  Denebola 

7  Orionis  Bellatrix  7  Pegasi  Algenib 
a  Ursae  maj.  Dubhe                               '   a  Cassiupeae  Schedir 

«    „       „    Alioth  a  Persei  Mirfak 

C    „      „    Mizar  «Coronae  Alphecca 

7    „      „    Alcor  t  Draconis  Etamin 

1)  „    Benetnasch  « Aquiiae  Atatr) 

a  Fegaal  Markab  «  Ursae  minoris  Polaris  u.  s.  w. 
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Man  erkennt  nun  leicht,  dass  bei  einer  Veränderung  der  Grenzen  des  Stern- 
bildes manche  mit  griechischen  Buchslaben  be/.eicluieie  Sterne  in  ein  andres 
Sternbild  kommen  wurden,  und  es  wurde  keineswegs  genügen,  für  den  betrefien- 
den  Stern  den  Namen  des  Bildes  zu  ändern,  denn  in  bei  weitem  den  meisten 
Ffllleo  wüide  dann  der  Stein  necb  seiner  HelHgkeit  in  dem  neuen  Steinbild  eine 
andre  Stelle  als  in  dem  früheren  einnehmen,  also  auch  der  Buchstabe  wlie  su 
verftndem,  und  hierbei  wMre  eine  grosse  und  geffihrliche  Verwirrung  wahr- 
scheinlich. Uebrigens  muss  bemerkt  werden,  dass  manche  Sterne  wegen  ihrer 
verSnderlicbcn  Helligkeit  nicht  immer  die  Stelle  einnehmen»  die  ihnen  nach 
dem  BAvn'schen  Princip  zukäme. 

Ueber  das  Alter  der  Sternbilder  Usst  sich  nichts  Sicheres  angeben,  viele  Be^ 
Zeichnungen  gehen  weit  in  die  vorchristliche  Zeit  surttck.  im  »Alten  Testamente 
werden  Orion,  Plejaden  (im  Sdtr),  Grosser  Wagen  (Bftr)  genannt,  im  Homer 
kommt  noch  der  Bootes  vor  u.  s.  w. 

Aus  deiselben  Zeit  mögen  die  Thierkreisbilder  stammen.  Von  manchen 
ist  ein  viel  höheres  Alter  behauptet  worden,  indessen  sind  Beweise  hierfttr  nicht 
SU  erbringen. 

Die  Kenntniss  der  Sternbilder  und  der  einzelnen  besonders  hervortretenden 
Sterne  bezeichnet  man  als  Astrognosie.  Man  bedient  sich  hierbei  am  besten  der 
Methode  des  Alignements,  indem  man,  von  «nem  bekannten  Sternbild  aus- 
gehend, unter  Benutzung  geeigneter  Karten  (zunächst  solcher,  welche  nicht  zu 
viele  Sterne  geben,  höchstens  bis  zur  4.  Grösse)  oder  Globen  Linien  nadi  an- 
deren noch  unbekannten  zieht.  Für  die  gmauere  Kenntniss  sind  dann  besonders 
die  Sternkarten  von  Akgelamobr  (Uranometria  nova,  Berlin  1843)^  von  Htis 
(Atlas  Coelestis  novus,  Köln  1872),  von  ScBintlG  (Tabulae  coelestes,  Leipzig  1886) 
alle  drei  flir  den  nördlichen  Himmel  bis  etwa  zum  '60°  südlicher  Declination, 
sodann  für  den  südlichen  Himmel  mit  entsprechendem  Ucbergreifen  auf  den 
nördlichen,  die  Karten  von  Behrmann  (Atlas  des  südlichen  gestirnten  Himmels, 
Leipzig  1874),  von  Güuld  (Uranometri.^  Aigcntina,  Buenos  Aires  1879)  zu  em- 
pfehlen.   Vergi.  »Sternkataloge  und  Sternkartenc. 

Im  folgenden  sollen  nun  nach  Sternbildern  geordnet  möglichst  vollständige 
Verzeichnisse  der  interessanten  Objecte  gegeben  werden,  und  zwar  in  der  Weise, 
dass  nach  kurzem  Ueberbh'ck  über  die  Grenzen  des  Bildes  und  über  die  Ver- 
theilung  der  helleren  Sterne  zunächst  ein  Verzeichniss  der  Doppelsterne,  dann 
ein  solches  der  Nebelflecke  und  Sternhauten,  dann  die  veränderlichen  Sterne 
und  endlich  die  farbigen  Sterne  mugetheilt  werden. 

Hinsichtlich  der  ersteren  gilt  der  neue  HERSCHEL'sche  Catalog  als  Grundlage*), 
ergänzt  durch  die  Mehrzahl  der  BuRSHAM  Schen  Sterne  nach  den  kleinen  Kinzel- 
katalogen  in  den  Mem,  R.  A.  S,,  den  M.  Not.  R.  A.  S.,  den  Astr.  Nachr.,  den 
Publications  des  Lick  und  Wasiiburn  Übservatory,  für  die  Nebelflecke  die  Dreyer- 
schen  Caialoge'),  für  die  Veränderlichen  der  letzte  CHANDLERsche  Catalog^)^ 


t)  A  Catalogue  of  tOSOO  multiple  and  double  stan,  by  ?.  F.  W.  HutscBKL  edit  hf 
R.  Mals  and  C.  I'kitchaku.    Mem.  R.  A.  S.  Vol.  40,  London  1874. 

1)  A  New  General  Catalogue  of  Nebulae  and  Clusters  of  staxt,  by  J.  L.  £.  Dkbykk; 
Man.  R.  A.  S.  VoL  49*  Londott  tSSS.  S)  ladet  CStalogue  of  Hebvtae  fDond  fn  die  yout 
1S88  to  1894«      J.  1h  £.  DtBvni;  Mem.  K.  A.  S.  VoL  51.  London  1895. 

S)  Thifd  Catalogne  of  Variable  stan  bgr  S.  C.  CHAmufti  Astroa.  Jcumal  No.  379. 

ItilliM^  1806. 
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endlich  für  die  farbigen  Sterne  das  Verzeichniss  von  Fr.  Krüger*),  welches  aller- 
dings nur  die  Sterne  bis  zum  23.  Grad  südlicher  Deklination  berücksichtigt,  für 
die  Sterne  von  da  bis  zum  Südpol  sind  die  Bemerkungen  in  der  Uranom.  Argent. 
benutzt.  Von  allen  Sternen  bind  nur  die  genäherten  Positionen  (lür  1900  (1)  ge- 
geben; es  ist  bei  dieser  Zusamn  ^  iisit  l!tm!x  der  Ciedanke  der  leitende  gewesen, 
dass  es  dem  praktischen  Astronomen  angenehm  sein  wird,  ein  auf  möglichst 
engen  Raum  zusammengedrängtes  Verzeichniss  der  betretTenden  Objecte  zur 
Vertügung  zu  haben,  während  er  für  die  Special forschungcn  doch,  und  vielfach 
mit  Unterstützung  des  vorliegenden  Verzeichnisses,  aut"  die  Hauptqucllcn  zurück- 
gehen muss.  Es  erscheint  eine  so  ausgedehnte  Zusammenstellung  um  so  mehr 
berechtigt,  als  vielleicht  der  Mehrzahl  der  Astronomen  die  ursprünglichen  Haupt* 
cataloge  nicht  zur  Verfügung  stehen.  Die  Einordnung  der  betreffenden  Objecte 
in  die  Sternbilder  mag  gegenüber  der  gewohnten  Catalogisirung  manchen  be- 
firemden.  Sie  entspricht  aber  den  Zwecken  des  Handbuchs  als  eines  Nach* 
schlagebochs;  dem  praktischen  Astronomen  ist  bei  Auffindung  eines  Objekts  im 
Fernrohr  da«  Sternbild  selbstredend  sofort  bekannt  und  er  ist  dadurch  zur  Ver* 
gleicbong  ohne  Weiteres  auf  einen  engen  Raum  verwiesen.  Eine  Schwierigkeit 
besteht  allerdin^  in  der  Einhaltung  der  Grenzen  der  Sternbilder  und  es  wird 
kanm  au  vermeiden  sein,  dass  einzelne  Objekte  anderen  Sternbildern  zugetheilt 
sind,  als  wo  sie  nach  den  Grenzlinien  mancher  Karten  gesucht  werden;  man 
wird  daher  an  solchen  Stellen  auch  die  angrenzenden  Sternbilder  berücksichtigen. 
Immerhin  dürfte  dieser  Fall  nicht  gerade  häufig  zu  erwarten  sein. 

In  den  Doppelstern-Vcrzeichnissen  gicbt  die  erste  Columnc  die  Nummer  des 
Herschel'sc  ben  Catalogs  (Royal  Astronomical  Society,  Mcmoirs  Vol.  40),  die 
zueite  die  Bezeichnung  des  Sterns,  wobei  folgende  auch  sonst  gebräuchliche  Ab- 
kürzungen zur  Anwendung  kommen.    Es  bedeutet: 

2  W,  Stritvi's  »Catalogus  Generalis«,  Petersburg  1832. 

2'  W.  Struve's  »Catalogus  Novusc,  Dorpat  1827. 

a  W. Struve's  >Catalogus795SlellarumDuplic.*  DoipaterBeobachtung.  Vol. III. 
Ol  und  02'  die  Pulcowaer  »Nouveaux  Catalogues  d'Etoiles  Doubles«,  Peters- 
burg 1845. 

A  die  HsRSCHBL'schen  Cataloge  in  den  iMemtnrs  of  the  K,  A.  S.c  und  in  den 

»Results  of  Astron.  Observations  made  at  the  Cape  of  G.  H.c 
AMm  die  HxRSCBiL'schen  »Micrometrical  Measures  of  Double  stars«  in  den 

gleichen  Werken  wie  unter  A. 
Jih  Hbrschel's  Catalog  im  35.  Bd.  der  »Memoirs  of  the  R.  A.  S.c 
ß  BuRiVBAii's  Doppelsteme,  in  den  pag.  11  s  erwähnten  Verzeichnissen.  Vielfach 
sind  die  BusMHAM'schen  Sterne  dritte  Componenten  schon  bekannter 
Doppelsteme,  es  ist  dann  die  Position  des  Hauptsternes  zweimal  gegeben. 
Ks  kommen  dann  noch  eine  geringe  Anzahl  Doppel  Sterne  vor,  die  von  ver- 
schiedenen Beobachtern  gelegentlich  gefunden  sind;  die  meisten  dieser  kleinen 
Cataloge   finden  sich  in  den  Astronom.  Nachrichten  und  den  Memoirs  bezw, 
Monthly  Notices  der  R.  A.  S.    Dr^bei  bezeichnet  .S'  James  South,  R  C.  Rüuiker, 
A  James  Dunlop,  A.  C.  Alvan  Clark,  D  Dawes,  JJd  Dembowski,  Sc/iJ.  Schjcllcrup. 

Die  dritte  Columne  giebt,  soweit  es  möglich  war,  die  Grössenangaben  des 
Hauptsternes.  Die  auf  //,  JiMm,  Hh  bezügliclien  sind  die  HERScuEL'schen,  die 
auf  die  S TRUVE -ÄRGELANDER'schen  Angaben  ohngelähr  durch  folgende  Ziffern  re- 
duciert  werde  n  können. 

*)  Catalog  der  farbigen  Sterne  rwischun  dem  Nordpol  und  23  Grad  sUdl.  Dcklin.  von 
i-K.  K&ÜGKR,  Publ.  der  Sternwarte  in  Kiel  Viii,  Kiel  1693. 

Vaumtimsr,  Astronomie.   Illa.  ^ 
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Herschbl  7.  Gr.  etwa  =  Struvc-Argel.  6*3 
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>>  »>     II  II  I»  " 

In  der  \'icrlcn  uml  fün fton  Cohimne  folgen  sodann  die  Rectascension  und 
Deklination  des  Sternes  für  lÜOO  O,  wobei  die  Oerter  des  Hm;  rüELschen  Catalogs 
verwandt  wurden,  jedoch  unter  häufiger  Vergieichuiig  mil  neueren  Bestimmungen 
und  dementsprecbender  Verbeisserung, 

In  den  Verzeichnissen  der  Nebeldecke  und  Sternhaufen  giebt  die  erste  Co- 
tumne  die  Nummer  der  DRF.VEK  schen  Cataloge  (Mcmoirs  der  R.  Astron.  Soc. 
Vol.  491  und  61  bezw.  ohne  oder  mit  Acccnt),  diezweite  und  dritte  die  Rectas- 
cension und  Deklination  auf  1900*0  umgerechnet.  Die  letzte  Columne  giebt  die 
angenäherte  Beschreibung  des  Objects.  Hierbei  nnd  die  von  Hbrschil  eilige- 
führten  und  von  Drever  vervollständigten  Bezeichnungen  beibehalten;  diese  eng- 
lischen Abkürzungen  haben  sich  beim  praktischen  Astronomen  so  eingebürgert» 
dass  eine  Uebertragung  oder  Abänderung  sehr  bedenklich  scheinen  mflsste;  um 
so  mehr,  da  sich  dann  nothwendigerweise  oft  für  die  (deutsche)  Abkürzung  Buch' 
Stäben  ergeben  hätten»  welche  in  der  englischen  eine  ganz  andere  Bedeutung 
haben  wOrden,  und'vo  Irrungen  unvermeidicb  geworden  wären.  Die  Bedeutung 
der  Abkürzungen  ist  folgende: 


abmtt,  ohngef)lhr 
alm  almost,  fast 
am  «MM(f,  unter 
app  appendeä\     in  Ver« 
att  altachcd    |  '  bindung 
b  brighier^  heller 
bet  bdtoeen,  zwischen 
öiN binucUar^  mit  doppel- 
tem Kern 
bn  brigkUr  north  ^  nörd- 
lich heller 
bs  bti^/Utr  soiUhf  südlich 
heller 

h^>  brighter  preceding,  vor- 
angehend heller 
bf  brighter  foUowing,  fol- 
gend heller 
B  hrighi,  hell 
e  tansiäerabfy,  beträchtlich 
C  {cn^essed,  gedrängt 
Cl  Gusier,  Sternhaufen 
ä  diameiert  Durchmesser 


defdeßnsdf  scharf  begrenzt 

dif  dtff'used,  verwaschen 
diffic  di/ficuJt,  schwierig 
dist  distant,  entfernt 
D  double,  doppelt 
e  extrt'mefy,  äusserst 
i  c  most,  Steigerung  von  c 
er  easily  resolvable,  leicht 

auflösbar 
exi  (Xientric^  excentrisch 
E  fx/i-nätd,  ausgedehnt 
/  Jo/ioKUfix  ,  folgend 
E  JduU,  schwach,  lein 
g  gradually,  allmählich 
i  irregulär,  unregelmässig 
inv  mifohftdf  im  Innern, 

eingehüllt 
iF  irtegaiar  figurtf  un- 
regelmässige Form 
/  lim  (ado,)t  long  (adj.h 

wenig,  lang 
L  large^  gross 


m  mtuk,  viel,  sehr 

mm  mixed  magniiudei,  ver- 
schiedene Grössen 

mn  milky  nebulafity,  milchi- 
ger Nebel 

Mmiddlc,  or  in  tht  M,  Mitte 

n  north,  nördlich 

nrb  nebttla,  Nebel 

nr  ncar,  nahe 

N  Ntukus,  Kern 

p  preceding,  voi  angehend 

p  pretty  (vor  ß,  L,  SJ, 
ziemlich 

P poor^  arm,  unbedeutend 

r  resühabltt  auflösbar 

rr  partially  resohedf  theil- 
weise  aufgelöst 

rrr  weU  resohed^  gut  auf- 
gelöst 

R  round,  rund 

RR  exatUy  round,  genau 
rund 
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Jti  rieAt  reich 
f  SMidenly,  plötzlich 
1  souik^  sQdlich 
st  uaHeredf  zerstreut 
a  slars,  Sterne 
uo  seperal,  einige 
Susp  suspected,  Termathet 
ifttf  stellar,  stemartig 
S  $maUt  klein 
sm  smalkr,  kleiner 
tri  N tr  'tnuclear^  drei  Kerne 
V  very,  sehr 

w  very  very,  Steigerung 
von  V 

vor  variable,  veränderlich 


0  glohular  ehuUr  af  siars, 
kugelförmiger  Stern- 
häufe 

O  plonetttry  nebuks,  pUne- 
Urischer  Nebel 

0  anmsiär  nebiUa^  ring- 
förmiger Nebel 

st  g  ,  ,  .  ,  sSars  from  gf^ 
magn,  dtnvmvards, 
Sterne  von  der  9.  Grösse 
abwärts 

st  g  .  .  .  .  IJ  slars  frnni 
g'^  to  ij'^  '"  ma^n.,  Sterne 
von  der  U.  bis  13.  Grösse 


•  a  'Star;  *  lo  a  star  of 
to  mßgn,,  ein  Stern, 
10.  Grösse 

2  ä^bte stOT'^  tripiestoTf 
Doppel  -  3  facher  Stern 

IremarMiet  tlvery  much  sot 
auffallend»  sehr  a. 

.'//  a  tnagntficent  or  othcr- 
wise  interestwg  object,  ein 
ganz  hervorragend  schö- 
nes oder  interessantes 
Object 

A  triimgU,  steht  im 
Dreieck  mit 

Wie  bei  den  HuRSCHEr-'schen  Doppelsternen  sind  auch  luer  die  Bezeich- 
nungen der  Slcrngrösscn  in  den  iieiiierkurigcn  die  Hkksc  iiki, 'scheu  und  eventuell 
nach  pag.  114  auf  die  sonst  üblichen  STRuvE-ARGKLANDEK'schen  Angaben  zu 
redudren. 

Bei  den  Veränderlichen  Stermm  enthält  die  erste  Columne  die  übliche  Be- 
leichnmig  des  Sternes,  wobei  zu  bemerken  ist,  dass  die  wirklich  Veränderlichen 
mit  den  neuen  nach  der  Rectascension  geordnet  sind.  Columne  2,  3  giebt  die 
Rectascendon  und  Deklination,  Columne  4,  5  die  Helligkeit  im  Maximum  und 
Mimmum,  die  letzte  (6.)  Columne  endlich  die  Periode  und  etwaige  Bemerkungen ; 
fehlt  hier  eine  Angabe»  so  ist  Aber  die  Art  des  Lichtwechsels  noch  nichts  bekannt. 

Bei  den  farbigen  Sternen  enthält  die  erste  Columne  die  laufende  Nummer, 
die  zweite  und  dritte  die  Rectascension  und  Deklination,  di^  vierte  die  Grösse 
nach  der  Bonner  Durchmusterung  bezw.  nach  der  Uranometria  Argentina,  die 
filnfte  endlich  die  Farbenangabe  nach  folgenden  Abkürzungen: 

W  weiss,  GW  gelblich  weiss,  WG  weisslich  gelb,  G  gelb,  GG  goldgelb, 
0  orange,  OG  orange  gelb,  GR  gelblich  roth,  RG  röthlich  gelb,  RO  roth  orange, 
OR  orange  roth,  O R^  blass  orangeroth,  OR'^  orange  rothlich,  V?'  blass  roth, 
B}  röthlich,  KR  kupfenutli,  R  roth,  RR  sehr  roth,  F  farbig. 

Ueber  die  Präzcssionstabellen  braucht  nichts  gesagt  zu  werden;  da  die  Posi- 
tionen alle  für  1900  gelten,  hätten  die  kleinen  Tafelchen  füsrlich  r()rtbleil)cn 
ItÖnnen,  wenn  es  sich  um  die  Herleiinng  des  Sternorts  in  dci  lutchsteti  /ukunlt 
bandelt.  Sie  sind  mehr  aus  dem  üiunde  hinzugefügt,  weil  die  etwa  wiinschens- 
verthe  Aufsuchung  des  betreffenden  Sternes  in  einem  weiter  zurückliegenden 
^taloge  dadurch  «leichtert  wird. 

I.  Andromeda,  Sternbild  des  nördlichen  Himmels,  von  PtolehAus  angeführt, 
entieckt  sich  von  2S^  60*  bis  2^  30"  Rectascension,  und  von  19^  bis  54''  nörd- 
Heber  Deklination.  Die  Grenzen  ziehen  sich  ungefähr  wie  folgt:  die  nördliche 
Grenze  läuft  von  23*  SO*  bis  0*  40«  AR  von  54*^  nach  45**  Deklination,  hier  geht 
ne  wieder  nordwärts,  trifit  bei  1*  0«  den  Punkt  50  ^  geht  dann  im  Bogen  über 
1'34<"  und  nach  2*  80<"  und  51**;  die  sQdliche  Grenze  beginnt  bei  22^50« 
und  35**,  bleibt  30»  auf  diesem  Parallel,  trifit  dann  bei  0^0«  und  28 ''26' 
den  hellen  Stern  9i  Andrümedae,  geht  fast  direkt  nach  Süden  bis  18°  bei  0^'  12'«, 
^foft  von  hier  mit  einigen  Krümmungen  zum  Stern  t)  bei  0^'  51'"  und  22^47',  dann 
mit  einer  kleinen  westlichen  Ausbiegung  zum  32.  Grad  und  endlich  von  hier 
oemlich  gerade  auf  den  Punkt  2^  30^"  Aü  und  36*"  Dekl.  In  diesem  Bild  hat 
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Heis  139  dein^  blossen  Auge"  sichtbare  Objectc  (darunter  einen  Nebelfleck)  ver- 
zeichnet, die  sich  auf  die  einzelnen  Grösscnclassen  der  Art  vertheilen,  dass  3 
Sterne  der  2ten  und  2-3 ten  Grösse,  1  der  3ten,  13  der  4ten  und  4-ätcn,  14  der 
5ten  und  fj-Gten,  lOH  der  Gtcn  und  (J-Tten  angehören,  unter  welchen  letzteren 
auch  ein  Veränderlicher  ist,  der  im  Maximum  die  6'3te  Grössenclasse  erreicht. 

Die  Andromeda  wird  begrenzt:  im  Westen  von  der  Lacerta,  im  Süden  bis 
zu  0^' 14'"  vom  Pegasus,  von  0-  14"'  bis  \" '11'"  von  den  Pisccs,  von  l^' 21"'  bis 
nn  die  {Jslliche  Grenze  vom  Triangulum,  im  Norden  bis  l^' 0»*  von  der  Cassiopeia, 
dann  vom  Perseus,  welcher  zugleich  die  Üstgrenzc  bildet. 
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OR^ 

50 

0 

52  25 

+28  27-6 

60 

GW 

17 

23  27 

10 

+45  20-9 

7-0 

iß  I 

0 

52  37 

+38  56-2 

6-8 

RG 

18 

88  88 

6 

+45  84*4 

7-0 

52 

1 

0  57 

+48  89-6 

9-0 

OR 

19 

88  88 

88 

+45  55'1 

8*5 

G 

53 

1 

4  7 

+85  5*5 

8-8 

GO 

20 

23  34 

II 

+51  48*5 

7-8 

R 

54 

1 

8  46 

+44  47-0 

6-5 

GG 

21 

23  39 

0 

+28  49-8 

5-2 

G 

!  55 

l 

11  15 

+44  22-6 

6-4 

G 

22 

23  39 

44 

+45  42-7 

7-5 

OR 

56 

1 

12  4 

+47  9-3 

7-2 

0 

23 

23  41 

51 

+27  52-2 

70 

OK-  ' 

57 

1 

16  27 

+45  C-3 

6-2 

G 

24 

23  43 

32 

-r27  48-5 

7-5 

RG 

58 

l 

28  9 

+35  5-6 

7-2 

RG 

8» 

88  44 

2 

+44  88  0 

9-5 

R  ! 

1  59 

1 

30  56 

+40  54-4 

4-0 

WG 

86 

88  51 

44 

+81  46-0 

8-5 

R 

60 

l 

88  11 

+40  40-8 

8*8 

R* 

27 

23  53 

4 

+81  48-6 

88 

OR^ 

61 

1 

58  88 

+44  55-6 

80 

R 

28 

28  59 

18 

+43    8  1 

9-4 

R 

62 

1 

57  45 

+41  50-8 

2-0 

G 

29 

0  0 

55 

+39  51-8 

6-7 

GR 

;  63 

2 

6  58 

+48  45-7 

62 

0 

SO 

0  ! 

10 

+40  20-6 

6-8 

CR 

64 

8 

11  47 

+44  44-5 

8-8 

R^ 

31 

0  3 

39 

+39  56-3 

6-8 

GR 

65 

2 

12  36 

+49  40-9 

7-2 

R 

8S 

0  5 

86 

+31  40  5 

80 

OR  , 

1  6(1 

2 

18  67 

+49  49  G 

4-9 

G 

88 

0  C 

19 

+89  50*6 

7*7 

RC 

67 

2 

19  51 

+51  86-8 

9<1 

R 

84 

0  1 

18 

+45  84*8 

8*0 

ORi 

68 

2 

85  88 

+49  44*1 

7*0 

OR 
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«X 

20° 

30° 

35° 

40° 

45° 

50° 

55° 

89 

88 

28 

87 

87 

86 

88*  0" 

4-8"8 

90 

89 

29 

29 

88 

88 

87 

80 

8-8 

40 

80 

30 

30 

29 

29 

29 

40 

8-8 

0  0 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

31 

0  0 

8-8 

20 

81 

31 

31 

31 

32 

32 

32 

20 

8*8 

40 

88 

32 

82 

32 

83 

33 

83 

40 

8-8 

1  0 

32 

88 

88 

33 

34 

34 

34 

1  0 

8*8 

90 

8S 

88 

88 

84 

85 

85 

86 

20 

8*1 

40 

38 

88 

84 

85 

86 

86 

87 

40 

8-0 

2  0 

33 

34 

35 

35 

36 

37 

38 

2  0 

2-9 

20 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

2G 

2-7 

40 

.34 

35 

36 

87 

38 

39 

41 

40 

2-6 

2)  Antlia  (Antlia  priiumatica,  Luftpumpe)  von  I.acaillf.  eingeführt,  Sterntiild 
des  südliciien  Hininiels,  Die  Grenzen  l.iuten  nach  der  Uranometria  ArgcrUina 
von  9*22'"  bis  ll'^O'"  Rectascension,  von  —  39°  45'  bis  —  23"  0'  Deklination, 
und  zwar  so,  dass  die  nördliche  Grenze  bei  9  '  22'"  und  —  23°  0'  beginnend 
in  einer  Curve,  die  bei  ü  41)'«,  10^' 0"",  10*20'",  10*45'"  die  Punkte  —  25°0', 
—  '27°0',  —  29°0',  —  32"  3(V  schneidet,  bei  11*0-  den  Punkt  —  35  ()' 
iriflt.  Die  Uranomctrie  enthalt  iSü  Sterne,  darunter  einen  Stern  4  5  ter  Grösse, 
drei  5  ter  Grösse,  zwei  5  6  ter  Grösse,  8  Ü  ter,  71  G  7  ter  und  Tier  Grösse, 
unter  welchen  letzteren  auch  zwei  Veränderliche  sind,  die  zur  Zeit  des 
Maximums  beller  als  7  ter  Grösse  sind. 

Das  Sternbild  wird  begrenzt  im  Osten  vom  Centaunis,  im  Norden  von  der 
Hydra,  im  Süden  und  Westen  vom  SchiflT  Argo  (Vela  und  Pyxis). 


A.  Doppelsterne. 


;Numm.  des 
;  Hersch. 
1  Catalogs 

Beseichn. 
Sterns 

Grösse 

a 

19C 

8 

100 

1 

1    i»      •  lA 

-c  a  UI 

1   .  u  o 

§  5 
c  ^  la 
,^  =  U 

Bezeichn. 
des 
Sterns 

Grösse 

a 

19C 

8 

0-0 

4198 

4  8498 

9 

9A96<"S 

— 85-ir| 

4875 

4  4877 

8 

9*57-8 

—88« 

II' 

4196 

Ar.  8515 

9 

865 

—81 

87 

4889 

4  4880 

9-5 

9 

590 

—38 

18 

42(8 

h  4218 

8-9 

9 

29  0 

--35 

57 

'  4419 

hmi 

11 

10 

8*8 

—36 

18 

4225 

/;  42*23 

10 

9 

31-3 

-^39 

4 

4457 

h  4300 

9 

10 

11*8 

—32 

46 

42*26 

//  4224 

8 

9 

31-8 

-30 

46 

4481 

h  4304 

8 

10 

15*7 

—32 

37 

4230 

h  4227 

10 

9 

33-6 

-28 

47 

4488 

A  4309 

10 

10 

17-5 

—29 

50 

4232 

h  2501 

9 

34-2 

—26 

18 

4£03 

A4313 

10 

10 

19*0 

-89 

4 

4885 

4  4888 

10 

9 

81*5 

—81 

58 

4517 

4  4818 

10 

10 

81*8 

-88 

41 

4840 

4  4889 

11 

9 

85-5 

-88 

89 

4540 

4  4881 

6 

10 

85-0 

-80 

8 

4262 

h  4236 

1112 

9 

39*3 

-30 

18 

!  4554 

A4325 

8*5 

10 

27-1 

—30 

49 

4263 

A  4237 

1112 

9 

39'3 

-80 

16 

4557 

A4326 

10 

27-2 

—39 

24 

4273 

h  4239 

8-5 

9 

410 

-38 

8 

4577 

A4331 

11*5 

10 

29-5 

—30 

35 

4286 

h  4244 

9-5 

9 

426 

-  31 

0 

4582 

h  4334 

10 

10 

80*2 

-34 

53 

4292 

h  4246 

7 

9 

43*5 

37 

43 

4622 

h  4340 

11 

10 

35*6 

—33 

54 

4801 

4  4849 

8-5 

9 

44-6 

-84 

88 

4649 

4  4849 

9-5 

to 

89*6 

-^-89 

84 

4804 

4  4850 

10 

9 

45*5 

-86 

80 

,  4700 

4  4875 

18 

10 

45*5 

—89 

7 

4310 

/i  4253 

95 

y 

461 

-32 

51 

4725 

h  4381 

8-5 

10 

49*9 

13 

4350 

h  4268 

10 

9 

53*6 

—33 

49 

4753 

h  4891 

8 

10 

544 

-84 

21 

4358 

//  4271 

4 

9 

54*6 

—35 

25 

1  4773 

h  4896 

10 

10 

56*8 

-36 

29 

4368 

>i4275 

1  11 

9 

56*3 

1-W 

13  il  4799 

k  4402 

l  10 

11 

1-4 

-88 

0 
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1  a 

1  1 

0 

Beschreibung  des 
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Beschreibung  de« 

IIS 
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19000 

2904 

9^  26"'-( 

—29°  57' 

F,  J),  l£,psöM 

3228 
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-  -3S' 

45' 

pB^vLyvlE,pslbMN 

8978 

9  37-1 

A  A     O  K 

— 29  35 

3224 

10 

17-3 

^34 

11 

vF,  pS,  R,  vgmb  M 

S997 

9  il-8 

—80  48 

Si41 
3244 

10 
10 

19  8 
Sil 

—31 
—89 

58 
18 

FypmE,slbM*\\np 

•ll«90" 

SOOl 

9  41*9 

oa  KU 

— S9  99 

3249 

10 

91-0 

27 

eF.pLt  R,vgvUM 

8037 
3038 

9  46"9 
9  46*9 

— 26  83 

— 32  10 

F,pSi  IbM 
pB,pS,  R 

3250 

\Ci 
lU 

££  « 

-39 

26 

\pBt  pL,  RtVgp*iM, 
1       *\b,  45° 

9046 

9  48*8 

— 26  o2 

pF,  R 

3257 

10 

24  3 

— 85 

9 

vF,  vS,  R,  psf>.\f. 

3051 

A      J  A.C. 

9  49*5 

— 20  49 

/     S,  R,  ^6Af 

3258 

10 

24-4 

-35 

5 

cF,  S,  A',  pflb  M 

]0£6 

9  fiO-1 

—27  fiO 

1     *  11  Off  340* 

3260 
3267 

10 
10 

24-7 
86-4 

—35 
— 54 

5 

50 

vvFy  vS,  R.pslbM 
eF,  vS,  R 

807S 

9  58.9 

— n  S7 

pB,  S,  R,  mbM 

i  3268 

10 

S6'4 

— 84 

51 

F.  4,  R 

Stil 

9  64*9 

Olk 

—319  58 

vF^  St  Rt  D*att 

!  3269 

10 

S5'5 

— 84 

42 

F»  S,  R,  kM 

3^84 

9  54-5 

—26  40 

vF,  5,  /?,  •  13  n/t  s/ 

;'27 1 

10 

25-6 

-34 

51 

//,  5,  E,  pmbM 

3087 

;>  o4-8 

— 33  45 

3273 

10 

26-0 

— 35 

6 

vF,  vS,  R^pslbM 

3089 

9  55' 1 

— 27  50 

pF,pS,  R,  vSstinv 

3275 

10 

264 

—36 

14 

F,  /.,  vlE,pslbM 

3095 

9  55*7 

Ol  J 

— 31  4 

F,  L,  £,  vgi'lb  M 

3276 

in 

«D  1 

O  A 

— 39 

86 

F,  S,  *  8/ 

3100 

9  6G-2 

—31  11 

pB,pS,  R,  spmbM 

3278 

10 

27-2 

-39 

26 

F,S,R,D  *Hf 

8108 

9  57*1 

-81  19 

*F^  pLt  R 

3281 

10 

27*4 

-84 

20 

eF.pL,  E,glbM 

8IW 

9  58-1 

-81  19 

W         #V                               SA      B  ^ 

f 

3289 

10 

29-6 

—34 

47 

tFt  vSt  R 

3113 

9  59-9 

-  27  58 

eFy  L,  A  2//8»» 

3302 

10 

81-2 

-  31 

50 

eF,  S.  R 

3120 

10  10 

-38  44 

/•■,/^,  R,gf>Af 

3333 

10 

859 

-36 

32 

eFt  vS,  mE,  *\batt 

3125 
3132 

10  21 
10  28 

-29  27 
—39  57 

fF.  .S:.  R,  vgbM 
!!Q.vB,vL  lE*%m*  d 

3347 

10 

88-2 

-85 

50 

\pF,S,fnEO''±^ 
\       V SV m  Ii  AI 

3137 

10  4-3 

-  28  34 

vF,  S,  iE 

3354 

10 

38-5 

85 

51 

F,  S,  v/E,psbM 

3tS7 

10  7-8 

—80  98 

vF,pS,E,  *B'9ip 

3358 

10 

89-0 

-85 

bi 

(F,  vS,  vtE,  vSum 

8175 

10  10-1 

-n  88 

13378 

10 

42-2 

-89 

80 

€F,S,R,gnM 

C  Veränderliche  Sterne. 


Käme  des 
Sterns 

.        1  l 
1900*0 

Grc 

»SSV 

MiDim. 

Periode.  Bemerknnpn 

■           ':  ' 

9*  27«  56' 

10    5  27 

-28*ll'-2 
'87  14-4 

6-7 
4« 

7-8 
<8 

Min.  i888  Apr.  13  12*  38""0 
+  O«'  7A  46«"  48* -0  A  Algoliypus 

D.  Farbige  Sterne. 


lau- 
fende 
NuDm. 

« 

1  » 

1900-0 

Grösse 

Farbe  1 

Lau- 
fende 
Numm. 

a 

1  * 
1900-0 

Grösse 

Farbe 

1 

9*  32»" 

HO' 

-24*'50'-7 

6-4 

R 

5 

10* 

9w 

31* 

-39" 

5ro 

6-4 

R 

S 

9  32 

51 

-31  43-1 

6-2 

R 

6 

10 

22 

34 

-30 

38-5 

4-4 

F 

3 

9  33 

18 

-35  a8-5 

t;-4 

R 

7 

10 

30 

46 

—89 

2-7 

5-9 

RR 

4 

9  52 

13 

-32  56-5 

6-4 
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^  fi 

—97* 

— 

— 39* 

1  • 

9480«» 

97« 

9C' 

96' 

95' 

94« 

9*90«« 

— 9''5 

ao 

97 

97 

96 

95 

94 

80 

94 

40 

97 

97 

96 

95 

95 

40 

9-7 

50 

28 

27 

26 

26 

25 

50 

2-8 

10  0 

28 

27 

27 

25 

1 10  0 

a.q 

10 

28 

28 

27 

26 

26 

10 

30 

20 

28 

98 

27 

27 

26 

20 

8-0 

30 

28 

98 

28 

27 

27 

30 

31 

40 

9» 

9S 

98 

97 

97 

40 

3*1 

50 

99 

99 

98 

98 

97 

50 

3-9 

11  0 

29 

29 

29 

28 

98 

11  0 

32 

3)  Apus  (Paradiesvogel)*  Sternbild  des  südlichen  Himmels,  von  Bayer  ein- 
geführt. Die  Grenzen  sind  nach  der  üranometria  Argentina  13*40"'  bis  18*0«« 
in  Rectascension,  von  82**  30'  südlicher  Deklination  bis  70°  0'  bei  17*  0**  Rectas- 

cension  und  von  da  bis  67°  30'  südlicher  Deklination.    In  der  Uranometrie 
werden   aufgeführt  07   dein   blossen   Auge  sichtbare  Sterne,   und   zwar  2  der 
4ten  Grösse,  1  der  4"5ten,  1  der  6ten,  4  der  6"6ten,  ö  der  6ten,  49  der  6'7ten 
und  7ten  Grosse,  unter  denen  auch  zwei  Veränderliche. 

Der  Apus  grenzt  itu  Siiden  an  Octans,  im  Westen  an  Chamäleon  und  Musca,  im 
Norden  an  Circinus,  Triaug.  Austr.,  Ära,  Pavo,  im  Osten  wieder  an  Octans  und  Pavo. 


A.  Doppelsterne. 


g  S  o 
c  0«  2 

Bezeichn. 
des 

Sterns 



Grösse 

a      1  8 
1900-0 

Numm.des 
Mersch. 
Catalogs 

Bezeichn. 
des 
Sterns 

Grösse 

«      1  8 
1900-0 

57I0 

h  4610 

7 

13A42W 

— 79°46' 

6361 

h  4770 

10 

15*  24'«-0 

—74  "34' 

5786 

h  4616 

910 

13 

4i'6 

-70 

40 

6369 

h  4773 

8 

15  25  1 

-~73  42 

5761 

h  4R21 

10 

13 

480 

—73 

20 

6387 

h  4780 

9 

15  30-7 

—80  14 

5782 

h  462li 

10 

13 

Ö2-5 

—77 

55 

6418 

Ä4787 

910 

15  34-3 

—79  19 

5796 

il4635 

10 

13 

536 

—78 

11 

6428 

4  4790 

8 

15  36-5 

—78  96 

5844 

il464d 

10 

14 

3-9 

—76 

59 

1  6449 

4  4799 

7 

15  36*6 

—79  9 

5849 

k  1652 

9 

14 

4*9 

—75 

17 

6466 

«4801 

910 

15  m 

—78  $5 

5864 

h  4657 

7 

14 

6-9 

-75 

17 

6502 

Br.  5508 

8 

15  48  8 

—70  49 

6874 

k  4660 

11 

14 

8-4 

—72 

58 

'  6586 

Br.  5584 

6 

15  55-4 

—78  27 

5910 

h  4667 

9 

14 

13-5 

-73 

6 

6715 

h  4860 

8 

16  31  6 

—79  29 

5925 

h  4671 

8 

14 

170 

—79 

39 

6797 

>i4884 

8 

16  48-9 

—82  II 

5980 

il4680 

910 

14 

24-4 

—75 

11 

1  6859 

h  4904 

8 

16  56*9 

—75  14 

6033 

4  4688 

10 

14 

34-3 

—78 

22 

.  6881 

4  4914 

9 

17  1-9 

—79  84 

6058 

4  4693 

10 

14 

378 

—73 

3 

6953 

4  4983 

9 

17  15*5 

—75  47 

6076 

h  4G95 

7 

14 

40-9 

—74 

81 

6965 

h  4937 

8-0 

17  18-8 

—78  3 

6113 

h  4703 

8 

14 

471 

—78 

6 

7022 

//  4954 

8-9 

17  26-9 

—7?  4 

•  6226 

h  47SI 

9 

15 

5-2 

—77 

SO 

6996 

/;  4947 

8-9 

17  27-8 

-81  52 

r.247 

h  4737 

9- 10 

15 

7-5 

-75 

55 

7087 

h  4972 

10 

17  40-9 

-70  18 

6260 

4  4742 

6 

15 

8-7 

—75 

13 

7091 

4  4974 

7 

17  43  5 

—76  10 

8965 

4  4744 

10 

15 

Ii'4 

-79 

51 

7111 

4  4976 

9*10 

17  44*6 

—70  30 

6987 

4  4751 

910 

15 

19-6 

-74 

51 

7148 

4  4987 

10*11 

17  53-5 

-80  98 

6329 

4  4760 

9 

1.' 

19-7 

—77 

II 

7160 

4  4988 

910 

17  53-6 

—79  0 

6342 

4  4764 

6-7 

15 

20-6 

—73 

2 

7201 

h  5001 

9 

17  56-3 

—72  21 

6825 

h  4759 

8 

15 

20-7 

—79 

53 

7199 

44999 

8 

17  57-0 

-73  19 

6337 

4  4769 

9 

15 

21-8 

—79 

58 
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B.  Nebelflecke  und  Sternhaufen. 
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i  X  S 

z 

a 

19( 

MH) 

Beschreibung  des 
Objects 

u 

Q  M  a 
§  K 

a      1  h 
1900-0 

Beschreibung  des 
Objects 

5612 

m 

5M7 

I&  !•€ 
1«  S6<0 

-77°  57' 
—72  2 
—7«  99 
-75  91 

V  /•",      f  M,  r 
eJ-,  S,  R,  öM 
F,cS,lE,glbM,amst 

6101 

6151 
6909 
6899 

16*  14-4« 

16  96  4 

16  481 

17  89-4 

—71«  58' 

—78  9 
-79  94 
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C.  Veränderliche  Sterne. 
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5  „ 

14/«  28^ 
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5-5 
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1  <ll-4 

In  der  Uran.  Arg.  werden  noch  angegeben 


I  Apodis  .   .  I  18  55  41  |  —  76  18*7  |    5  6   |     6*6  | 
und  ab  vahndieinlidi  vcftndcrlicli 


*  Aoom.    •  • 
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Namedes 
Steins 

a 

00 

Grösse 

ä 

Lau- 
fen..!; 

Numm. 

Namedes 
Sterm 

l 

«    !  « 

19U0-Ü 
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Anom. 

16A28'»48' 
17  10  45 
17  48  9 

-7r'19'0 
—70  10 
-81  98-6 

4-  5 

5-  8 
7-0 

H 
R 
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Genäherte  Präcessionen  fUr  10  Jahre. 

A«  in  Secunden  A6  in  Minuten 
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84 
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15  40 

57 

61 
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60 
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85 
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128 
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62 

G7 

72 

79 

89 

IC4 
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17  40 

63 

68 

73 

81 

91 

106 

132 

|17  40 

-0-3 

18  90 

68 

68 

78 

81 

91 

106 

189 

18  90 

H-0-8 

4)  Aqnarius  (Wassermann)»  PtolemAus  eingeführt,  Sternbild  fast  gans 
tfldlich  vom  Aequator,  indessen  von  30*  SS"*  bis  33*  48""  Rectascension  bis  d"* 
nördlich  vom  Aeqnator  ttbergreifend.  Von  33*  48«*  geht  die  nördliche  Grenze 
Ws  —  7*  bei  38*  53*.  Die  sOdlicbe  Grenze  verläuft  unregelmässig,  von  20^'  32'- 
bd  —  lO""  bis  31*  13"  bei  —  15%  dann  nach  Norden  biegend  bis  —  8''  bei 
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2 JA  40«.^  von  hier  'im  Bogen  über  21-^  5.V"  r,m  den  Cnpricornus  herumbiefrend 
bis  —  2^"  wieder  bei  21''  4Ü'",  dann  auf  dem  26.  Grad  südlicher  Deklination 
mit  einer  Ausbiegung  bis  30°  bei  22^*  48'"  fortlaufend  bis  ü^O*^,  wo  dann  die 
Grenze  des  Sternbildes  zum  nördlichen  Punkt  bei  —  T  und  23*  52**  geht. 
Diese  unregelmässigen  Grenzen  sind  von  Gould  in  der  Uranometria  Argentina 
wie  folgt  vereinfacht:  Die  nördliche  Grenze  läuft  von  20'  32""  bis  22*  45**  auf 
dem  Parallel  2""  nördlicher  Deklination,  von  dort  bis  23'^  bO"'  aut  dem  l'aiallel 

—  4";  die  südliche  Grenze  geht  von  20^32«  bis  21^' 20*"  auf  dem  Parallel 

—  15°,  von  21^  20"  bis  2H  02"'  aaf  —  9^  von  dort  bis  23*  50«  auf  —  25*  30'. 
Als  Sternbild  mit  last  ausschliesslich  südticher  Deklination  sind  flir  die  folgenden ' 
Verzeichnisse  diese  Grenzen  angenommen,  es  werden  dadurch  die  Grenzen  der 
nördlichen  Siembilder  Equuleus,  Pegasus»  Pisces  (nach  Heis)  wohl  ein  wenig 
verlegt,  wesentliche  Abweichungen  aber  nicht  bewirkt.  Hinsichtlich  der  sttd> 
liehen  Sternbilder  IKllt  die  Abgrenzung  nicht  ins  Gewicht,  weil  fllr  diese  all* 
gemein  die  Ürammeiria  ArgenHna  zu  Grunde  gelegt  wurde. 

Der  Aquarius  hat  in  der  üroMwutria  ArgenHna  im  Ganzen  276  dem  blossen 
Auge  sichtbare  Sterne,  nämlich  2  Sterne  der  2*3  ten  Grösse,  1  der  3  ten,  2  der 
3-4 ten,  9  der  4 ten,  7  der  4-öten,  14  der  5 ten,  19  der  5  6 ten,  42  der  6 ten,  179 
der  6'7  ten  Grösse,  worunter  zwei  veränderliche  Sterne  und  ein  Nebelfleck.  Heis 
zählt  dagegen  folgende  Sterne:  5  der  3 ten,  11  der  4 ten,  31  der  5 ten,  98  der 
Cten  Grösse  imd  1  Sternhaufen,  in  Summa  also  146  Objekte,  sodass  in  der 
Uranometria  Ar^eniwa  1 30  Sterne  mei  r  auffrefülirt  sind,  von  denen  die  weitaus 
grösste  Zahl  unter  den  in  der  UranoQietrie  als  6*7  ter,  6'Ster,  6*9 ter,  7  Üter 
Grösse  angei;ebenen  sind. 

Der  Aquarius  grenzt  im  Süden  an  Capricornus,  Piscis  Austr.,  im  Osten  an 
Cetus,  im  Norden  an  Pisces,  Pegasus,  Equuleus,  Delphinus,  im  Westen  an  Aquila 
und  Capricornus. 
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5)  Aquila  (Adler)  mit  dem  Antinous,  Sternbild  des  P tot  ^^rAuS|  gerade  vom 
Aequator  durchschnitten,  beginnt  nach  Heis  bei  18*  ^b""  Rectascension,  ab- 
gesehen von  einer  durch  den  Schwanz  der  Schlange  zwischen  3°  und  6°  nörd- 
lichcr  Deklination  bis  18^'  54'"  laufenden  Einbiegung,  und  endet  am  Aquarius 
bei  20^'  32"'.  Die  un regelmässigen  Grenzen  gehen  wie  folgt:  die  nördliche  vom 
12.  Grad  nördlicher  Deklination  bis  zum  20ten  bei  18-*  54'*',  dann  in  einem 
flachen  Bogen  südwärts  bis  15^  nördlicher  Deklination  und  wieder  bis  20  nord- 
hcher  Deklination  bei  20*  20'«;  die  südliche  vom  3ten  Grad  südlicher  Deklina- 
tion l)is  zum  r2ten  Grad,  dann  fast  auf  gleichem  Parallel  bis  20*0»",  sodann 
nach  dem  Punkte  20''  34"'  und  —  4  ^  Die  östliche  Grenze  läuft  in  einem  Bogen 
um  den  Delphin,  den  man  durch  die  Punkte  20^^  34'*,  20*  20*»,  20*  8**,  20*  20«» 
und  —  4^  4-  4°,  -t-  10^  +  80°  ziehen  kann.  Nach  Hns  haben  wir  folgende 
dem  blosten  Auge  richtbare  Sterne:  1  Stern  l-8ter  Grösse,  4  Sieme  3ter, 
1  Stern  3*4  ter,  8  Sterne  4ter,  4  Sterne  4*5 ter,  9  Sterne  5ter,  34  Sterne  5*6  ter. 
83  Sterne  6  ter  und  44  Sterne  $>7ter  GrOsse,  im  Gänsen  183  Objekte  unter 
denen  ein  verftnderlicber  Stein.  In  der  Urammeiria  ArgtnUna,  welche  aber 
mit  -h  10*  abgrenst»  kommen  148  Sterne  vor»  und  zwar  1  Stern  iter,  1  Stern 
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Zier,  2  Sterne  3'4ter,  2  Sterne  4ter,  2  Sterne  4-5tcr,  1  Stern  5ter,  13  Sterne 
5'6ter,  20  Sterne  6ter,   103  6'7ter  und  7tcr  Grösse  und  «wei  Veränderliche. 

Die  den  folgenden  Verzeichnissen  zu  Grunde  gelegten  Grenzen  werden  durch 
nachstehende  Punkte  festgestellt  18^'  36'"  bis  IS^-  52'«  auf  -4-2°,  von  18-*  52"' 
bis  18*44'«  auf  -+7'',  von  18^'  44'"  bis  19^'  20'"  auf  +  1^°,  von  19^'  20"'  bis  20^  20"' 
auf  -h  16°,  von  20*  20'"  bis  20^  32'«  auf  4-  2°,  fcnu  r  im  Süden  von  18*36'« 
bis  18*  52-  auf  -  4  ,  von  18^  52"'  bis  20*  0*»  aut  -  12  ,  von  20^  0'"  bis  20*  32** 
auf  —  9*^.  Dadurch  werden  einige  geringe  Theile  der  angrenzenden  Stern- 
bilder, im  Westen  Hercules,  Serjjcns,  Scutum,  im  Süden  Saguunus,  Capricornus, 
im  Osten  Aquarius,  Delphinus,  im  Norden  SagiUa  liineinbezogen.  Der  ver> 
foderiiche  Stern  i?  Delpbini  filUt  so  in  die  Grenzen  des  Aquila,  er  ist  aber, 
seiner  eingeführten  B«»Bic1inung  wegen  hier  nur  im  Vert^ehniss  der  farbigen 
Sterne  aufgenommen,  wird  als  Veränderlicher  dagegen  unter  Delphinus  1^- 
gdtthrt 
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Ära,  der  Altar,  Sternbild  des  Ptolemäus  am  südlichen  Himmel.  Die  Grenzen 
sind  nach  der  Uranometria  Argentina  folgende:  Von  16*25"'  Rectasc.  und 
60°  0'  südl.  Deklination  läuft  eine  gerade  Mnie  bis  67°  30'  bei  17^0"'.  Von 
\1h{^n  bis  [17''' 30"'  geht  die  Clrenze  aut  dem  l'arallel—  ^7°  30',  von  17^30"' 
bis  IS''*  0**  auf  dem  rarallel  — 57°  0';  die  nurdiiche  (jrenze  bildet  der  Parallel 
—  45°  30'  in  der  ganzen  Ausdehnung  von  16*  25**  bis  18"'  0"'.  Im  Ganzen  sind 
86  dem  blossen  Auge  sichtbare  Sterne  aufgeführt  und  zwar.  3  Sterne  2'3ter 
Grösse,  2  Sterne  o  4tcr;  'S  Sterne  4ter,  3  Sterne  5'6tcr,  14  Sterne  61er,  öü  Sterne 
6'7ter  und  7ter  Grösse,  und  ein  Nebelfleck. 

Der  Altar  grenst  im  Süden  an  Pavo,  Apus,  Triangul.  Austr^  im  Norden  an 
Scorpio,  in  abnehmender  Rectascension  an  Clrdnus,  in  zunehmender  an  Pavo 
und  Telescopium. 
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Argo.  Das  ursprünglich  sehr  ausgedehnte  mit  diesem  Namen  beseichnete 
Sternbild  des  südlichen  Himmels  ist  später  durch  Lacaillb  in  mehrere  Theile 
zerlegt,  nämlich  in  den  Kiel  (Carina),  den  Mastbaum  (Malus),  den  Rumpf  (Poppis) 
und  die  Segd  (Vela),  wo£0  dann  noch  der  Composs  (Pyxis  Nautica)  kam. 
Während  der  Mastbaum  wieder  gestrichen  wurde,  haben  sich  die  anderen  Theile 
als  selbständige  Sternbilder  erhalten  und  sind  auch  in  der  Uebersicht  (pag.  iio) 
so  aufgeführt.  Hier  dagegen  hat  es  sich  von  Vortheil  erwiesen,  das  Schiff  Aigo 
in  seinen  ursprünglichen  Grenzen  mit  den  in  der  Uranometria  Argent.  vor- 
genommenen Modificationen  beizubehalten.  Damach  umfassen  die  Verzeichnisse 
der  Doppelsterne  und  Nebelflecke,  sowie  das  der  farbigen  Sterne  die  Objecte 
von  Carina,  l'upiJis,  Vela,  Pyxis  nach  der  Rectascension  u'eordnet,  das  Ver- 
zeichniss  der  \'eränderlichen  ist  in  gleicher  \V  eise  geordnet,  ciulialt  aber  in  der 
ersten  Columne  die  Sterne  nach  den  getrennten  Sternbildern.  Die  Grenzen 
laufen  wie  folgt: 

Von  6*  0«  Rectascensiun  und  SO'^  45'  südlicher  Deklination  geht  eine  grade 
Linie  2um  Punkt  6*  SO»*  Rettascension  und  GO"  südl.  Deklination,  dann  läuft  die 
Grenze  direkt  südlich  bis  zum  64.  Grad,  sie  zieht  sich  auf  diesem  Parallel  bis  9^  2'^, 
geht  dann  wieder  direkt  südlich  bis  zum  75.  Grad  und  auf  diesem  Parallel  bis 
2u  11*  Id".  Hier  geht  sie  nun  nordwärts  bis  xa  ~  56**  80^  auf  diesem  Parallel 
zurück  nach  11'  0%  darnach  direkt  nördlich  bis  —  89"  45'»  auf  diesem  Parallel  bis 
zu  9*  32",  von  dort  direkt  nach  Norden  bis  zu  —  W  0\  dann  in  einer  etwas 
gebogenen  Linie  nach  dem  Punkt  8*  SS""  und  —  16**.  Hier  geht  sie  weiter 
direkt  nach  Norden  bis  -r  U^  auf  welchem  Parallel  die  oOrdlichs^e  Grenze  bis 
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7*  22"«  geht.    Bei  7*  22*'  wendet  sie  sich  dann  wieder  südlich  bis  —  33°,  läuft 

auf  diesem  Parallel  bis  6*  35"',  dann  weiter  südlich  bis  —  43°  endlich  auf 
diesem  Parallel  bis  zu  6-*  0**,  von  wo  sie  dann  den  Ausgangspunkt  bei  —  50°  45' 
in  direkt  südlichem  l.auf  erreicht  Den  südlichsten  Theil  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung der  Kectabcension  nimmt  Carina  ein,  es  grenzen  daran  Puppis  von  6^ 
bis  etwa  8*  25**  und  im  Norden  die  äusserste  Grenze  erreichend,  von  8*  25"' 
bis  11*  0'^  Vela,  welche  bei  —  37°  an  Pyxis  bezw.  bei  —  40°  an  das  Sternbild 
Antiia  grenzen. 

Nach  GoLLD  sind  folgende  Sterne  dem  blossen  Auge  sichtbar. 

In  Carina: 

IStemd.  Iten,  3d.  2ten,  2d.  3ten,  9d.  4ten,  27  d.  5ten,  269  d.  6  u.  6  7tenGrösse 

In  Puppis: 

2  Sterne  d.  2ieii,   5  d.  3ten,   6  d.  4ten,   40  d.  5ten,   2ö7  d.  6  u.  6  7ten  Grösse 

In  Vela: 

3  Sterne  d.  2ten,  3  d.  3ten,  9  d.  4ten,   16  d.  5ten,  216  d.  6  u.  6  7ten  Grösse 

In  Pyxis: 

1  Stern  d.  4teii,  7  d.  öten,  57  d.  6  0.  $*7ten  Grösse. 

Ausserdem  kommen  in  der  Uranometrie  6*  3,  1*  0  Verttndertiche  und 
S  Nebel  vor. 

Arge  grenzt  an  folgende  Sternbilder,  im  Norden  becw.  den  Einbiegungen 
nach  annehmender  Rectascendon  an  Monoceros,  Hydra,  Antiia,  dann  an 
Centanius,  Musca,  im  Sflden  und  den  Einbiegungen  im  Sinne  der  abnehmenden 
Kectascension  an  ChamSleon,  Volans,  PIctor,  Columba,  Canis  major  Die  Milch* 
Strasse  durchzieht  fast  in  der  gansen  Breite  das  an  interessanten  Objekten  so 
reiche  Sternbild. 
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.Aries  (der  Widder),  Proi-EMAi'sches  Sternbilil,  am  nördlichen  Himmel,  im 
'^'hierk.reis.  Die  Grenzen  sind  ziemlich  regelmässig  und  hier  wie  folgt  an- 
genommen. Von  1*40^  in  RecUscension  beginnend  Uluft  die  nördliche  bis 
2^  20^  aUi^  dem  26ten  Grad  nördlicher  Deklination,  sodann  bis  3^20**  auf  dem 
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und  6'7ten  C«össe,  im  Ganzen  also  80  dem  blossen  Auge  sichtbare  Sterne. 

Aries  gcenat  im  Norden  an  Triangulum  und  Perseus,  im  Osten  an  Taurus, 
im  Soden  ja  Cetus  und  Pisces,  welche  zugleich  die  westliche  Grenze  bilden. 
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SterabtTdet. 


Auriga  (Fuhrmann)  mit  der  Ziege,  PTOLEMAi'sches  Sternbild  des  nördlichen 
Himmels.  Die  unregelmässigen  Grenzen  sind  für  die  folgenden  Verzeichnisse 
in  nachstehender  Weise  angenommen.  Die  nördliche  beginnt  bei  4*  32"«  Rectas- 
cension  und  50°  0'  nördlicher  Deklination,  läuft  in  gerader  Linie  auf  den  durch 
AR  ^  6*44'"  und  Dekl.  =  -f-  b7°  festgelegten  Punkt  zu,  von  dort  südwärts  in 
gerader  Linie  auf  den  Punkt  A  R  =  7^'  20"'  und  Dekl.  =  -h  40**.  Die  südliche 
Grenze  beginnt  bei  4*82*'  Ke«  lascension  und  läuft  auf  dem  Parallel  -h  30°  bis 
5*20'*,  geht  dann  bis  aO"'  auf  dem  28°  30'  Parallel,  und  endlich  von  0-^30'« 
bis  1*  20^  auf  dem  8G  ten  Grad  nördlicher  Deklination.  Heis  hat  144  dem  blossen 
Auge  sichtbare  Sterne  verzeichnet,  nätnlich  1  Stern  1  ter  Grosse  (Capeila),  1  der 
2ten,  2der  3ten,  4  der  4ten,  18  der  5ten  und  5  ü ten,  115  der  Gten  und  6 '7 ten, 
2  Veränderliche  und  einen  Sternhaufen. 

Auriga  grenzt  im  Norden  an  C'ameloi  irdalus  und  Lynx,  im  Westen  an  Lynx 
und  Gemini,  im  Süden  an  Gemini  und  iaurus,  im  Osten  an  i'crseus. 
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Genäherte  Präcessionen  für  10  Jahre. 
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Bootes,  ProLEMÄi'schcs  Sternbild  des  nördlichen  Himmels  von  1 3''' 30"'  bis 
15^' 40"'.  Dte  genaueren  in  folgenden  Verzeichnissen  angenommenen  Grenzen 
sind  folgende.  In  13*  2G'"  Rcctasccnsion  geht  die  Gren^je  vom  7ten  bis  23ten  Grad 
nördlicher  Deklination.  Von  dem  Tunkt  13*26"'  und  h-  23°  geht  eine  gerade 
Linie  auf  den  l^unkt  14*1)"*  und  4-  40°  von  liier  geht  die  Grenze  direkt  nach 
Norden  bis  zum  ö.j  nördlicher  DeklinuLion  und  auf  die;>eni  i'arailel  bis  zu 
14*40**  Rectascension.  Vom  Punkt  14*40^  und  -+-  55°  läuft  eine  grade  Linie 
auf  den  Punkt  15*24**  und  4-41°  20',  wo  eine  kleine  Östliche  Ausbiegung  von 
etwa  5  Quadratgrad  uro  den  Stern  9  herumgeht,  dann  bei  15*  S8*  die  Grenz« 
genau  sttdiich  bis  +  35%  und  von  diesem  Punkt  auf  15^  10*  und  H-  33%  sodann 
wieder  genau  sOdlich  bis  sum  8ten  Grad  nördlicher  Deklination.  Die  sfid- 
liehe  Grenze  geht  auf  dem  Parallel  7"  von  13^26"  bis  14*40*»  und  von 
14«  40*  bis  15«  10*  auf  dem  Parallel  8%  Im  Bootes  zählt  Heis  140  Sterne,  die 
dem  blossen  Auge  sichtbar  sind,  und  zwar  1  Stern  1.  Grösse,  1  der  2*3ten, 
3  der  3ten,  S  der  3*4ten,  5  der  4ten,  9  der  4'5ten,  14  derdten,  16der5*6ten, 
37  der  Hten  und  51  der  G'7ten  Grösse. 

Bootes  grenzt  im  Westen  an  Virgo,  Coma  Berenices,  Canes  Venatici,  Ursa 
major,  im  Norden  an  Draco,  im  Osten  an  Hercules,  Corona  Borealis,  Serpen^ 
im  Süden  an  Virgo. 

Digitized  by  Google 


AnrigR»  Bootet.  ijg 


A.  Doppelsterne. 


'S  s  S 

E  a 

iBetekhii. 

des 

GrOcse 

a 

8 

Numm.  des 

Hkrsci:. 
Caulogs 

Besetdin. 
des 

GrOm 

a 

S 

Sterns 

19( 

00 

i 
1 

Sterns 

1900-0 

.H}<w 

V  1  7  \»1 

y  u 

13*28^-6 

o  1 

r)8<»S 

/  o 

14" 

1  •■70  1 0 

A  /UuU 

1 A 

13 

29-8 

■•49 

58<i7 

u  < 

14 

1-9 

4_  7  "..> 

«NlOU 

13 

30*6 

tut  499 

■  j 
14 

4-1 Q  itß 
T~4 J  9D 

m  ZOOO 

u 

ij 

13 

31'$ 

1  Oft 

5873 

X  Wik 

tu 

14 

'T'in  41 

{1099 

1 1 

13 

31-8 

_Lii: 

5875 

o  .) 

14 

'in 

1  Ifi  07 

iM>ll 

Ä  Duo 

q 
«/ 

13 

340 

j_i  Q 

•y"  1 «.' 

<>•) 

587S 

i  Ol/t) 

y  « 

1  4 

14 

'i-M 

4-  IQ  ""it» 

p  Ii  U 

i> 

13 

34-7 

T  -  ' 

1 

5S77 

//  .)  }v; 

1  1 
14 

o  o 

_L.';i;    1 7 
-|-»*u    1  ( 

A  1  ')'X'< 

1  i\ 
1  < ' 

13 

35-3 

-4-  7 

O.' 

5HK() 

^'  1  Ql  lä 
^  1  oUo 

O  .) 

1  A 

14 

't-R 

4-^7 
-po  <  .J 

*M  II  Ii. 

l>  Z 

13 

35-9 

97 

.5884 

h  1  9J.7 

lü 

1  4 

14 

(l-li 
u  o 

4-1 1  '-trt 

-p4 1  ou 

«1091 

*f  Ii  io 

J  o 

13 

36-6 

i> 
o 

5887 

9  U 

14 

i  A 

4ID9B 

l  99Q 
»  «Zv 

19 

13 

370 

-1-1« 

911 

5693 

A  ioi4 

HO 

14 

7*1 

^usi  49 

llrli 

13 

37-4 

Oi' 

5891 

A  >>'l  1 
II  Z.)4 

1 1 

14 

7*4 

1  9 

T*!*  9 

0(\ßO 

in 

13 

38-2 

1 U 

5894 

/")V  977 

7.C 

14 

-i-9i>    1  1 

'i7Tl 

13 

39-6 

>•> 

i 

589<> 

Ii  '\1'> 

1  J 

14 

A-1 

4-'t7  11 
^0 1  14 

JUo 

A  V'»  1 

Q 

n 

13 

39-9 

tit) 

5897 

t  ö 

14 

o  o 

4-11  III 
^44  4U 

Ot£\} 

V  1  7  Tu 

Q-7 

13 

39  9 

-r^4 

() 

p  <i^4 

ö  0 

14 

4- 1  9 

9IZ0 

V  I  7si  ,> 

13 

40-3 

9£ 

5899 

A  97l\l 
A  ^  |U4 

t\ 
u 

14 

8-7 

,   Um  £1 

P  ll«> 

o 
o 

13 

40*4 

SO 

5901 

&  1919 

14 

O  1 

-4-4 1  4A 

«IIB 

m  Vota 

11 

13 

4M 

5898 

D'l 

Iii 
14 

9  («9 

n  iov 

1  1 
1 1 

13 

41-4 

ä 
O 

5904 

7.n 

14 

*)*5 

4-29  34 

p  oUl 

Q- 1 
O  1 

13 

41-7 

9() 

59()(> 

V  1  ö  1  7 

o  0 

14 

'.)■" 

+97  10 

uIOl 

O 

13 

42-.') 

4-17 

'»7 

5908 

A  M'A 

1  'l 
ll> 

1  A 
1 4 

I     «  /  T        •  1  t  J 

q 

13 

44-2 

4-  7 

0 

5909 

M*  I    I  n 

V-9 

14 

1 0*0 

.ST 'kl 

y  17^'» 

1  J 

13 

44-6 

4-27 

9«) 

5912 

4  J 

1 J. 
14 

15 

¥  Aaf> 
^  Ov«/ 

18 

45*6 

5915 

%  11194 

ft.9 

11 
14 

10-9 

4-10  4fi 

Dl 

13 

45»7 

47 

5914 

1  I9JQ 

lo 

Ii 
14 

10*9 

•i-  7  48 
^p  •  90 

1  f\ 

13 

46-4 

5919 

1 

11 
14 

-1-19  44 

vlOI 

l/^  ^  f  1 

< 

13 

490 

HR 

5924 

V  ift->i: 

8  2 

1  A 
14 

4-47  2(i 

p  OH 

ö 

13 

490 

1  in 

•>o 

5922 

V  1Q-»'i 
^   1  ~  _  •  > 

7.^ 

11 
14 

1 1-M 

Iii/ 

-4-20  35 

Ä  I  ( O-' 

o  4 

13 

49*6 

Ii' 

5928 

7.7 

1  1 
14 

1 1*9 

-4-50  54 

o 
0 

13 

49-9 

1  IQ 
"t-lö 

5927 

o  y 

1 1 
14 

12-9 

4-24  37 

'»747 

C/^  /  <  ^ 

7 
< 

13 

50-0 

5932 

4  J 

1  1 
14 

4^51  4y 

«njQ 

«  I  1 91 

Q.7 

13 

52*0 

9** 

5936 

M  9M 

11 
14 

13*7 

+28  50 

T  17Q>> 

U  0 

13 

UD 

A  1971 
p  IZfl 

Do 

14 

13*7 

+55  1 

«WD 

n  ioo 

1 A 

13 

52-4 

1  IQ 

99 

o  4 

1 A 
14 

14>1 

4-49  13 

n  ijöo 

Q 

O 

13 

52-4 

1  qr. 

-f-oo 

*  1 

5942 

A  97  ir» 

o 

if 

1 1 
14 

141 

+49  13 

581 ! 

1  1 
1  1 

13 

52-6 

1 13 

1  5941 

19 

11 

14-4 

-f-39  5 

P  dl/ 

./ 

13 

53') 

■  )  C 

5940 

h  97nQ 

10 

1  1 
1  4 

14-5 

-\~:v>  48 

-p.7.»  "»0 

y  1701 

Jm    1  lüO 

7.  i 

13 

:>4-.3 

~p*U 

1  H 

5939 

A  97(1« 

1  n 

11 
1  4 

14fi 

4-24  33 

jtt17 

y  0 

13 

4-9A 

Am 

a  1971 

0  0 

11 

i.4 

14-8 

+48  23 

woza 

V  IVO/; 

Q.7 

13 

56*1 

1  Ot 

Z 1 

5945 

9UOo 

BO 

o  9 

14 

15-2 

+23  58 

y  1 

13 

57-2 

«>•> 

5943 

o 

9 

14 

15-3 

+  8  45 

Q 
O 

13 

58-2 

')  i 

5944 

11 
14 

15  3 

+  93 

ß  1270 

8-2 

13 

+49 

12) 

5950 

h  235 

11 

14 

i(;-5 

-}  11  3 

-2H)0 

8 

U 

15 

-i-40 

5954 

i:  1834 

7-5 

14 

k;  <; 

-f-48  58 

1  1S03 

82 

U 

2-3 

-1-38 

5953 

//  547 

14 

i(;-7 

+35  28 

565ä  I 

(^i  274 

67 

U 

2-4 

-J-3j 

15 

.  5957 

//  2712 

1011 

14 

lG-7 

+54  27 

SGßO 

14 

3-5 

+21 

42 

5951 

llh  440 

14 

17-0 

+  12  6 

1 

21804 

7-8 

14 

8-6 

H-21 

40 

'  5956 

i 

4  236 

12 

14 

17-7 

+12  29 

Digitized  by  Google 


il! — 

*i     '  ifi 

X  bc 
•  Wo 

E  £-3 

S  S 



Besdclm. 
des 

Grdtse 

a 

1 

^ 
1 

m.  des 

RSCH. 

alogs 

Bescichn, 
des 

GiOsse 

<x 

5 

Sterns 

- 

19000 

c 

c  *  ee 
=  S  U 

Sterns 

i:  1839 

8  5 

-4-54  ° 

607(1 

//  2<.)9 

1) 

14*  3(>"'-  ( 

1          .  0 

-r  f> 

35' 

183') 

5-7 

14  18  5 

+  8 

55 

6077 

u2.  284 

7 

14  36  8 

t     i  IL 

+49 

10 

ß  1111 

84 

14  18*5 

4-  8 

RR 
09 

6072 

V  1  Oi*/* 

2i  18l>o 

7  8 

14  36'9 

+  9 

07 

ß  610 

8  5 

14  18*6 

-M8 

0078 

2,  1870 

80 

14  38-0 

+  8 

90 

5d69 

A  548 

14  18'6 

+36 

43 

6088 

£  1871 

7*3 

14  38*3 

i  e  4 

+51 

50 

öyGs 

/i  271'» 

11 

11  189 

-1-26 

50 

6087 

/;  548« 

9 

1  1  .58  < 

+29 

13 

A  2716 

1 1 

14  191 

i)0 

6()92 

2.  IS  (  1 

8 .) 

14  38' < 

+49 

33 

59U7 

1  1S38 

8  2 

14  19  2 

-f-i  I 

42 

<;o85 

9  0 

14  38  8 

4"  20 

40 

5y74 

A  549 

8  9 

14  19(i 

-|-30 

Z>) 

(»095 

y  0 

1 

10 

5yö2 

A  2720 

9 

14  20  3 

ob 

(j09<> 

2.  18(o 

7  9 

1  0 

+  8 

7 

5986 

^  1843 

14  21*0 

+48 

17 

6100 

aj6 

9 

14  40*4 

1    0  4 

+34 

10 

5981 

(7X  282 

7 

14  21-0 

+  7 

41 

6101 

2,  1877 

2*5 

14  4u'l» 

+27 

30 

5988 

A3731 

8 

14  21  2 

+22 

45 

6107 

//  2(45 

10 

11  III 
14  41  1 

1  «Iii 

+29 

30 

Jiyy-i 

1'  1623 

3'o 

14  21  8 

-1-52 

r»iiM» 

8  0 

M  4  1  .5 

+  10 

5 

öyy.'i 

Ä  550 

9 

14  22  8 

-1  :;5 

4.) 

1)1 12 

10 

14  41  0 

+3/ 

14 

59y(> 

X  3085 

8'9 

14  23-3 

4-22 
1  — 

la 

("115 

i 

14  Ho 

+42 

4  Q 

5997 

h  551 

1 1 

14  23  5 

4-20 

Iii  22 

A  241 

9 

14  43  / 

+  12 

*  •  1 

Ol 

0998 

X  18^18 

85 

14  23-5 

+33 

24 

6125 

V  1  oa  4 

6  0 

14  44  0 

+24 

47 

6001 

£  1850 

7'4 

14  24-1 

+28 

44 

6127 

A  z74T 

10 

14  44  d 

-j-»4 

«9 

6003 

4  287 

11 

14  24*6 

+11 

7 

6139 

10 

14  49  4 

19 

6005 

1 1853 

9-2 

14  25' 1 

+  6 

44 

6149 

//  2<51 

1 1 

14  40/ 

+03 

ä  Ii 

49 

(;ou 

A  2725 

9 

14  25  5 

+54 

T  • 

ra 
58 

6140 

A  ;)489 

6 

14  45-7 

+29 

1 

6009 

2  185  t 

6-2 

14  25  fi 

-!-32 

14 

6147 

286 

Ii      4  1*  .  1 

+47 

ü 

0013 

A  2724 

11 

14  26  1 

+  20 

18 

6142 

1  1^8(> 

8  0 

14  40 

+  10 

6012 

A  238 

10 

14  26-2 

+  14 

11 

6150 

2.  1890 

6  ü 

14  4b  0 

+4y 

7 

6020 

A  2728 

4 

14  27*5 

+30 

48 

6151 

2»  1889 

6*5 

14  46*0 

+51 

4a 

6019 

28086 

9 

14  27*8 

+17 

45 

6146 

2. 1888 

4'5 

14  46-7 

+19 

Ol 

6037 

A     a    «  ■  V 

4  12o9 

8 

14  28'0 

+41 

52 

6153 

h  12;)8 

9 

14  46  9 

+43 

Ol 

6025 

2  1633 

2  5 

14  28"  1 

+38 

43 

6155 

10 

14  4/  8 

-f-oo 

0 

ß  616 

2  5 

14  '>S'\ 

+38 

43 

6l.»s 

A  2(52 

9 

14  4/  8 

+4o 

0 

60.?  t 

!l  1S55 

88 

+32 

5 

6159 

Ol  287 

7-8 

Ii     i  "  •  ü 

14  4/  8 

+4o 

21 

6029 

A  554 

9 

4-35 

9 



p  31 

8 

II      1  T.ii 

14  4/  8 

+19 

9 

6030 

A  2730 

10 

1  MV 

50 

6161 

Oi  288 

6 

II      i  0  ^ 

14  48w 

+  1Ö 

8 

6037 

0X283 

7 

4-49 

38 

6160 

«  242 

10 

14  48  8 

+14 

e 
9 

6036 

Jk  2732 

910 

14  29-0 

4-4& 

32 

6163 

Mädl. 

14  49-6 

+  9 

Ol 

6038 

2  1856 

8-3 

+41 

58 

,  ("»170 

A  2(0.) 

10 

Ii        j^.  i 

14  .>0*4 

+24 

6034 

A  239 

10 

14  2'»  5 

4-14 

40 

6171 

I  1891 

8  0 

14  o0'4 

+34 

30 

6040 

2;  1858 

80 

14  '^M  5 

+36 

1 

6176 

9 

14     '  1 

14  ol  l) 

+30 

6041 

Öü»  129 

7 

14  S 

+24 

5o 

6177 

02.  289 

7vS 

II     1  0 
14  dl-8 

+oJ 

4  1 

41 

üua9 

1  1857 

8-9 

14  30- 0 

+  10 

35 

1 

6175 

A  Ii  ob 

9  lÜ 

Ii     '  1  rt 

14  ^1*9 

+  8 

4t» 

60U 

Mädl. 

— 

14  30*7 

+  6 

4.J 

j  6183 

A  121)0 

10 

14  01*9 

4-41 

41 

6050 

2  3067 

9 

14  31-8 

+19 

50 

6161 

2i  1893 

8'6 

14  dZ'O 

00 

6018 

2  1861 

8-7 

14  31-9 

+12 

36 

6187 

Ol  290 

7 

14  o3  0 

+.iO 

0/ 

6u5i; 

2  1862 

9  0 

14  33  1 

+  15 

20 

6188 

//  243 

8 

14  00  1 

+ao 

i>4 

6062 

1  1863 

6-7 

14  31  7 

+52 

0 

6i;h 

8  1 

14  .>.>•( 

+40 

04 

6o<;i 

//  2737 

11 

14  34  7 

!  20 

25 

6195 

h  2759 

10 

14  53  8 

+45 

55 

60416 

1  1864 

5  0 

14  3(i-0 

+  1») 

50 

6197 

A  1264 

10 

14  54  6 

+40 

40 

6074 

A  555 

10 

14  36  4 

+34 

20 

62(H) 

i:  1896 

9U 

14  54*8 

+  44 

27 

6073 

2  1867 

8-0 

14  36*4 

+31 

44 

620(; 

21900 

7 

14  55*7 

+35 

80 

6069 

21865 

85 

U  36  4 

+u 

10  1 

1  6212 

21901 

80 

14  56-8 

+31 

46 

Digitized  by  Google 


Boote«. 


i6i 


Besdchn* 
de* 
Stent 

GvOne 

a 

19( 

1 

S 

00 

iNumm.  des 
Heksch.  i 
Catalogs  1 

Beseictm. 
des 
Stemt 

GiOwe 

a 

19< 

0-0 

G213 

S  190-> 

8*4 

14*  57'«-2 

+  16"  ll'l 

6293 

7-7 

15* 

8*»"2 

+39"  S' 

6220 

XMfiR2 

14 

57*2 

+47 

40 

6291 

h  950 

q 

15 

82 

+36  48 

14 

57*7 

+25 

A  A  1 

24 

6289 

6*6 

15 

8'3 

+19  S9 

k  1267 

10 

14 

6B'2 

+  8 

4 

6294 

£'1699 

8*5 

15 

8*5 

+28  18 

ff  m>*t*J 

l-> 

A  w 

14 

58-8 

+36 

16 

<*298 

1 5 

15 

8'8 

+39  7 

G229 

14 

59' 9 

+29 

«•5 

15 

91 

-4-14  49 

6230 

h  *>7H1 

9-10 

14 

59-9 

+ 

4.') 

(;;u>t 

h  2770 

10 

15 

9'5 

+47  12 

h 

o 

15 

O'O 

+.i.; 

.')7 

6300 

o 

15 

9-7 

+9(i  5 

10 

A  V 

15 

+  14 

8 

6303 

15 

100 

+32  9 

fi'O 

15 

0*5 

+48 

2 

6306 

7 

15 

11*1 

+29  55 

(239 

Mfjk  464 

«dC  1*  VW 

15 

0*7 

•|>48 

2 

6808 

A  570 

11 

15 

11-1 

+3fi  4ä 

623^ 

X  1907 

M   A  t7\/  i 

15 

0*8 

+  12 

l 

6310 

X  1926 

67 

15 

11-2 

8-n 

15 

09 

+34 

51 

6311 

öS  295 

7-8 

15 

11-2 

+37  11 

r  V  1     X  A 

15 

22 

+43 

32 

6314 

15 

11-5 

+33  41 

()24n 

2  1910 

7-6 

15 

27 

+  9 

36 

6317 

/;  '>772 

910 

15 

12-1 

+45  13 

6248 

2  1911 

87 

15 

2*9 

+  12 

21 

6ül9 

1  1429 

o  u 

15 

12-6 

+34  1 

i  347 

10 

15 

3'8 

+  11 

26 

6328 

q 

15 

13*3 

+41  4fl 

GSfiS 

1*  m  luv 

15 

4'2 

+2a 

29 

6836 

S  1934 

9*2 

15 

13-9 

+44  9 

6261 

10 

15 

4*4 

+14 

JA 

6335 

k  571 

11 

X  A 

15 

142 

+SS  14 

Q 

l.J 

51 

+33 

25 

15 

15-9 

+46   1 2 

0272 

10 

15 

5-2 

+45 

33 

6347 

A  251 

J  1 

15 

in -4 

+36  21 

6270 

10-1 1 

15 

5-4 

+32 

31 

6370 

1 7 1 3 

3'5 

15 

20-7 

+37  44 

6275 

*  •>7<:q 

1 1 

A  A 

15 

59 

+32 

32 

6o7 1 

7-9 

15 

20-8 

+37  4*> 

6277 

X  «7  A  U 

73 

15 

61 

+39 

21 

6391 

9*0 

15 

23-3 

+39  50 

A  RAT 

ft 

o 

15 

6*3 

+88 

4 

6401 

4*0 

15 

24*4 

+!Ut  49 

628S 

ii568 

11 

15 

7-2 

+89 

28 

6421 

4  1274 

10 

15 

271 

-M2  M 

C282 

h  249 

12 

15 

7-4 

+  17 

51 

;  6430 

1  1956 

8-0 

15 

29-7 

-1-42  9 

6290 

S  1920 

90 

15 

75 

+47 

14 

(544(5 

OS  298 

7 

15 

32-4 

+40  9 

6286 

2  1917 

9*0 

15 

7-9 

+lo 

45 

B.  Nebelflecke  und  Sternhaufen. 


s  ^ 

Beschreibung  des 

Nummer  der 
Dreye«- 
Catalogc 

a 

Beschreibung  des 

z, 

J900-0 

Objecto 

19000 

Objecto 

5167 

13*  23'*-7 

+13"  14' 

V  F,  sev  V  F  st  nahe 

5191 

13*25'«-^ 

+11" 

44' 

eF,  »9/57' 

5171 

13 

2-44 

+  12 

16 

pB,  L 

894' 

13 

•27 -2 

+  17 

34 

pF,  vS.  /?,  /6M 

5172 

13 

24-4 

+  17 

35 

F,  pl.,  H,  ghAf  i 

5207 

13 

27-3 

+  14 

25 

F,  S,  cE,  *  llaitnp 

5174 

18 

24-5 

+11 

32 

vF.pL  \  ^    ,     ^  ' 

_    _  }  Dneo^  nahe 
vF,pL  1 

5208 

13 

27*4 

+  7 

50 

F,vS,  RtpfiM 

5175 

13  24*5 

N-ll 

32 

5209 

13 

27-7 

+  7 

50 

Ft  vS,  R,  steBat 

5176 

13 

24*5 

+12 

19 

5210 

13 

27-8 

+  7 

41 

F,S,  R^psbMN 

5177 

13 

24-5 

+  12 

20 

5212 

13 

28-4 

+  7 

49 

eF 

5178 

13 

24-5 

+  12 

10 

vF 

897' 

13 

29-1 

+  18 

13 

vF 

5179 

13 

24-6 

+12 

17 

7' F,  •  im  CentTuro 

898' 

13 

2i)-2 

+  13 

47 

vF,  vS,  dif 

5180 

13 

24-6 

+17 

21 

vF,  S,  /i,am  3  5t*1n/ 

5217 

13 

29-2 

+  18 

23 

vF,  5,  R,  bM 

5161 

18 

24*8 

+13 

50 

vFt  St  H 

900' 

18 

29-7 

+  9 

51 

F,S,R,giM 

5185 

13 

251 

+18 

55 

vF,S,  iX 

5221 

13 

80*0 

+14 

20 

vF,  St  vlE 

5186 

13 

251 

+  12 

42 

5222 

13 

300 

+  14 

16 

cF,  S,  F,  bM 

5190 

13 

25-8 

+18 

40 

1  cF,  S,     W  U  / 

||5224 

jiS 

30-1 

+  7 

0 

vR^  S,*9m/$mfl 

Digitized  by  Google 


i6t 

Sternbilder. 

V 

•o  .  » 

a 

3 

D^^ctiwilHiiidr  diftft 

& 

Iii 

a 

Bcsdireitmng  des 

8  S  S 

SB 

m 

19< 

IVA 

Objecis 

^ — -.    » 

5220 

+14  •'26' 

5380 

13^ 

— — 
52"'" 

+.^8 

6 

F,  ( S,  R,  smh  M 

5-230 

13 

30-6 

+14 

12 

F,  L,  E,  Tg  h  M 

964' 

13 

52- 9 

+18 

l\ 

eF,  fS,  R 

901' 

13 

30-8 

+  13 

50 

pF,  cS,  K 

965' 

13 

530 

1    1  O 

+18 

f\ 

U 

vF,  vS,  R,  vSjV 

5235 

13 

31ü 

7 

vF.pS,  h'F,*dsp 

5384 

13 

53-3 

0 

F,  vS,  sUäar 

5239 

13 

31-5 

+  ^ 

54 

vF,  /Z,  i?,  er 

5386 

13 

534 

+  6 

50 

vFt  vS,  9$Nt  r,  amar 

5348 

13 

83'6 

+  9  24 

967' 

13 

53'5 

+14 

57 

pF^  vS,  Jf,  •14«ir 

5349 

13 

33-8 

+16 

30 

5894 

13 

54-3 

+37 

56 

ry  r-% 

cF,  S 

5263 

13 

35-3 

+28 

55 

cF,  S,  mE0°±,*9sp 

5395 

13 

54-3 

+  .57 

54 

cF,  cL,  iE  15°,  IbM 

13 

35-3 

+23 

39 

F,  vS,  H,  IbM,  stellar 

539  fi 

13 

54-4 

+29 

37 

vF,  S,  iR,  sbM* 

1  ♦> 
1  1 1 

35-4 

+23 

51 

eF,  S,  6M 

5399 

13 

55-2 

+35 

Ib 

eF,  vS.pmEdO^ 

13 

3ül 

+25 

1 

5401 

13 

554 

+36 

44 

cF,  cS,  E 

910' 

13 

36-4 

+23 

48 

/  ,  S,  6M,r 

5403 

13 

556 

1  ort 

+38 

40 

vFtpL,  %F 

911' 

13 

36-7 

+33  45 

*Ft  eSf  X,  UM 

5405 

13 

56*1 

+  8 

Ii 

VA»  f  A  ^M 

912' 

13 

36-8 

+33  45 

5406 

13 

56- 1 

+39 

z4 

.          Fl     ff  s  # 

F,  pS,  R,  IbM 

913' 

13 

36-8 

+23 

41 

vF,  vS,  K  dlf 

5407 

13 

565 

+39 

39 

vF,  vS,  R,  bM,  tn  LI 

914' 

13 

370 

+23 

42 

vF,  vS,  R,  dif 

540n 

13 

56-8 

+  9 

56 

eF,  R 

5271 

\^ 

371 

+30 

38 

vF,  vS,  R.gvlb.M 

54 1 1 

13 

57- 1 

+  9 

25 

vvF 

13 

87'5 

+26  53 

1  II*  0.  'S,  vL,  vsmbM, 
\       J/  11  .  ,  . 

5414 
5416 

1  -) 
13 

57-2 
57-3 

+10 

+  9 

17 
56 

S,F*  LCcnlr.  •lO  U/j/^ 
eF,  vS^  £,  r 

5274 

13 

37-8 

+30 

21 

vF^  vS,  Jt,  kM 

5417 

13 

57*3 

+  8  31 

€F,  St  JCt  pspMt 

5375 

13 

37-8 

+30  30 

F.S^R^gmbM 

5418 

13 

57*3 

+  8 

10 

vFi  F,  bM 

916' 

13 

37-9 

+24 

59 

13« 

4421 

13 

.'>7-3 

+34 

19 

F,  irrX,  '2vr  stm» 

5277 

13 

38-1 

+30 

28 

eF,  S,  F,  bAf 

970' 

13 

.57-7 

+  15 

1 

pB,  i  S,  R 

5280 

13 

38-4 

+30 

22 

F,  vS,  Ä',  bAf 

.5425 

13 

57-7 

+48 

56 

fF,  S,  IL,  B*  \  n 

6282 

13 

38-8 

+30 

34 

F,  S,  F,  gbM  •  14 

5423 

13 

57-9 

+  9 

50 

V  F,  R,  *  im  Centr. 

5287 

13 

40-3 

+:u) 

17 

F,  S,  irr,  r? 

5424 

13 

580 

+  9 

54 

vF,  R,  •  im  Centr. 

+23 

44 

j  vF,  vS,  F,  iV=al3«r, 

5431 

13 

58-2 

+  9 

54 

vF 

(  steßar 

5433 

13 

58*2 

+33 

59 

vF,tS,  l£(r,  pM 

5393* 

13 

41*9 

+16  49 

tFt  vLf  r 

5439 

13 

58-2 

+40 

48 

vFt  pZ,  €R,Ht%  U 

941' 

13 

43-9 

+24 

30 

/;  eS.  gbM,  r 

5434 

13 

585 

+  9 

55 

vf-,  L 

044' 

13 

46-6 

+14 

3ü 

vF,  /'S,  f,iF,  3  st/ 

f  Z  vF  mb  in  gerader 

946' 

13 

47-3 

+14 

37 

eF,  vS,  F,  */  nahe 

5437 

13 

5H-(i 

+10 

5 

Linie,  der  nördliche 

5332 

13 

47-4 

+17 

28 

vF,  S,  F 

l  der  hellste,  »/•  S'G 

948' 

13 

47-5 

+14 

37 

.5440 

13 

58'7 

+35 

15 

pF^eSt  ißt  oMt  *11  // 

949* 

13 

47-6 

+23 

3 

pF 

5447 

13 

589 

+54 

45 

pB,  St  X.  gm»M 

950* 

13 

47-6 

+15 

0 

F,  eS,Jlt  UM 

5441 

590 

+85 

8 

5341 

13 

48*4 

+38 

15 

IE,  hM 

5148 

13 

59-0 

+49 

39 

j  pB,  cL,  vm  h  90r  ±, 

5347 

13 

48-9 

+33 

59 

pF^  cL,  R,  IbM 

\  smbMN 

5349 

13 

490 

+38 

22 

bM 

.5449 

13 

590 

+04 

48 

vF,pL,  gvlbM 

5351 

13 

49-3 

+38 

25 

cF,  L,  lE^(f,  vgbM 

5450 

13 

59-0 

+.54 

42 

F,  pS,  iR,  glhM 

5352 

13 

4i)-3 

+36 

38 

F,  S,  R,  UM,  *n/W 

5444 

13 

59- 1 

+35 

37 

pB,pL,  tvlEtVmpM 

956' 

13 

49-9 

+21 

12 

eF^vS^^XAn 

5451 

13 

59- 1 

+54  51 

vFt  pLt  iRt  vmM 

5361 

13 

50-4 

+38  55 

tFt  tS,E 

5445 

13 

59-2 

+35 

30 

•  13/ 

959* 

13 

51-3 

+14 

0 

eeF,  S,  R 

5453 

13 

594 

+54 

46 

r%      >    r       9  F^           ff     A  ^ 

vlbJ\i 

960* 

13 

51-2 

+18 

1 

F,  pL.  Ib  M,  dif 

5455 

13 

595 

+54 

40 

pB,pS,  R,  psbM 

961' 

13 

51-2 

+26 

20 

vF,  S,  dif 

5446 

13 

59-5 

+10 

6 

eF,  eS 

962' 
5375 

13 
13 

52-4 
52-4 

+12 
+29 

32 
39 

pB,pL,  R,  IbM 

.5457 

13 

59-6 

+54  50 

j  pß,vL,iR, 
l  gv9mhMBSN 

963' 

13 

52-6 

+17 

54 

«F,vS,  R 

5458 

13 

59-7 

+54  44 

9ßt  pi^t  Af  VlPm 

5378 

13 

53-6 

+38 

17 

pB,  IE,  vgUM 

5454 

13  59-9 

+14  53 

pF,S 

Digitized  by  Google 


163 


IT"*" 


1900-0 


BeschreibuDg  des 
Objects 


14*  0«1+12*'21' 


u 

14 
14 

14 


0-2 


4-13  37 


M6d 

1 

14 

14 

5174 

U 

1*4 

975* 

14 

2-4 

hm 

14 

2-9 

5481 

14 

3-2 

5462 

14 

3-7 

979'  14 

4-5 

»187 

14 

4-7 

M90 

14 

5*2 

962« 

14 

5*3 

963' 

14 

5-4 

984' lU 

5-4 

1 1 

.5-9 

14 

HO 

5497 

U 

6-4 

5498 

14 

6*5 

5499 

14 

6-5 

5500 

14 

6-6 

987' 

14 

6"8 

5504 

14 

7-5 

5505 

14 

7'C. 

550e 

14 

5509 

14 

80 

5511 

14 

5512 

14 

8*8 

5513 

14 

8rb 

5.515 

14 

8-5 

5517 

14 

8*6 

•5514 

14 

8-7 

5518 

14 

91 

5520 

14 

9-3 

5519 

14 

9-4 

5522 

14 

10-3 

5523 

14 

10-3 

5.524 

14 

10-5 

.5525 

14 

10-8 

■5.527 

14 

11  0 

5629 

14 

11-3 

5528 

14 

11-5 

990* 

14 

11-7 

U 

11*8 

0^2  +54  48 

0-4  +54  51 
10  +  9  53 
10  +29  0 
10  1+54  52 
+  9  55 
+54  8 
+15  50 
+51  11 
+51  11 
+  9  24 
+15  20 
+  8  31 
+18  1 
+18  9 
+18  12 
+18  51 
+20  5 
+  6  50 
+39  22 
+26  10 
+36  24 
+49  3 


1900-0 


StiEfpS*  sp 

pB,pL,iR,gbM 
eF,  S,  iE 
Cl,L,vJä^vmC,sn  1 .. 
F,S,  Jf,*  12  13/ 
r/;  pS, 
pB,  L,  bü 
vF,  vS,  Jl 
F,fS,vitM 
F,  »S,  swihM,  sUllar 

eF,  S 
eeF,  pS,  A",  v  di/fic. 

eF,  :: 
(F,  cS,  R,  sbMF  • 

tS,  11  m 

pB,S,giM 
pB,  vS,  £ 
pB,pS,  R.  qbM,  r 
eF,  S,  R,  IbM 
F,  S,  R,  /SM,  rl 
F,S,X,gtM,rf 
tFt  tS,  iR 


+19  40  tF,  vS,  sUthr,  v  lU/fic. 


0 

20 


+  16  19 

+  in  45 
-•-25 

+21  8 

+  9 
+81 

+20  54 

+39  47 
+36  11 
+  88 
+21  19 
+50  49 
+  80 
+15  35 
+25  48 
+36  52 
+  14  45 
+36  43 

+36  41 

+  8  46 
+40  16 

+35  49 


vF,  vlE,  v/bsif 
vF,ßS,  bet*  und  ; 
eF,  eS,  R,  IbM 
i'         Ä',  stellar  XiuL 

vF,  S,*  lOp 
vF,  vSf  F,  aJUAT,  rP 

z'F,  S,  i  /r 
/-;  eS,  R,  bAhV 
F,pS,  R,  IbM,  •  16»/ 
/;  vS,  R,  gbM 
F,  S,  IE,  stellar 
vF,pL,»lOp 
vFf  vS,  £ 

F,pL,pmB9Qi''M0ffp 

vF 

pF,  pS,  iR,  bM 
eeF 

UF,pL,  vmE  110°, 
l  vgvmbM 
etFtpSt  Rt%vF$tHr 
vF,  St 
pB,  F,  vsmbM, 
oder  ^tiim 


5531 
5532 
5586 
5541 

5535 


5.537 


5538 
5539 

5544 

6545 

5542 

5r)4;] 

5546 
993' 
994' 
5548 
5549 
5550 
5553 
5552 
5554 
5557 
5559 
5558 
999' 
1000' 
5567 
5568 
.j.'h;2 
5563 
5564 

5565 

5571 

5572 

5570 

5573 

1004' 

5579 

5580 


14Aii«-8  +  ll<»21' 

14  120  +11  17 

14  12*3  +39  58 

14  12-4  +40  3 

14  12-6  +  8  40 

14  12-n  ■+  7  31 

14  12-7  4-  7  :a\ 

14  12  7  +  8 


14 
14 


I  pB 
\  2 


;  5581 
5583 
5588 
5589 
5566 
5587 
5590 
5591 


14  12-8 

14  12*9 

14  120 

14  i;m 

14  13-2 

14  13-3 

14  13-4 

14  13-5 

14  13*7 

14  13-7 

14  140 

14  14-3 

14  14*7 

14  14*6 

14  14*9 

14  150 

14  150 

ll4  150 

14  15-2 

14  15-3 

14  15*3 

14  15-3 

14  15-3 

14  15-4 

14  15-5 

14  15-8 

14  16*2 

14  16*2 

14  16*4 

14  16-7 

14  if;-7 

14  170 

14  17-2 

14  17-2 

14  17-3 

14  17*4 

14  17-4 

14  17-6 


+37 

+37 

+  8 

1-  s 

+  H 
+  11 
+  11 

+25 

+  7 

+13 

+26 
+  7 
+  7 
+36 
+25 
+  7 
+18 
+18 
+35 
+35 
+  10 
+  7 
+  7 

+  7  28 


+35 
+36 
+  7 
+  7 
+18 
+35 
+35 
+40 
+23 
+  13 
+35 
+35 

+18 
+14 

+35 

+14 


Beschreibung  des 
Objects 

/;  s,  F 

vF,  vS,  R,  gbM,  r 
cFt  vSt  R 
tFtS,R,gbM 

eF,  S,  iR 
eeF,  S,  IE 
fF,  S,  R 
3'J  pL,  iF,  göM 

^\  D  neb 

2  Et  UM 

2  vF,  vS 

8  eF,  vS 

2  pB,  iS,  gbM 

44  vF,  iF,  diffie. 

40  pB,  vii,  R 
36  €FtpStR»vtvmbM* 

50  vFt  vSt  R 

21  vF,cS,pmE 

44  vF.  S,  iE 

30  vF,  S 

30         f  /;  s 

57  cB.S.R.vsbM* 
16     vF,  S,  vtEt  bM 
30         eFt  St  iE 
20  F;»StRtN^\Amtßtiaar 
19  FfiStRtN^lAm,steUar 
35  pF,  R 

33  vF,S,7'dtf 
27  vF,S,vJ*6'/ 
32         eF,  S,  iE 
29  *F,  S 

ieFf  Stvdjffb»  wahr- 
\    schciHlich  5563 
S,  Ci,  Estin  neb 
cF,  vS,  bM 
F,  S,  iR 
vF,  S,  IE 
pFtSbM 

VFyCL 

pB,S 
pB,pS,R,bMFN,*sp 
V F  *  inv  F,  vS,  A'  rn'by 
vFpS,  R,pß  *  nr 
vF,  R,  gbM 
vF,  S,  R 
eFt  uSt  R 
Ft<S,  vi  Et*  Bs/ 

cF,  S.  R,  b3f 
eFt  StRtpB*t»rs/ 


37 
36 
58 
22 
7 

39 

40 

9 
57 
40 
35 
44 
38 
22 
40 

8 


11' 


Digitized  by  Google 


i64 


Sterabüdcr. 


iöc3 

0 

Beschreibung  des 

1  >* 
41 

•O    •  4> 

w  > 

a 

l 

Beschreibung  des 

19000 

Objects 

e  N  n 

1900  0 

Objects 

14-4  IS"'- 2 

4-26* 

.»6o4 

l4A25«'-9 

+30**  49' 

1006 

14 

1  o<Q 
lO  O 

+24 

lo 

e 

0od9 

14  26-2 

1   1  A 

+14 

Ol 

zl 

5596 

14 

19^9 

+87 

94 

^  M    g9    n  aJ^jiLkm 

JC,  ttaktr 

96dO 

14  26*2 

+95 

AP 

40 

5598 

14 

19^4 

+40 

4* 

oo57 

14  26-3 

+29 

90 

f^fBTt  StV  VF  Si  MW,  rj' 

14 

lo  7 

+51 

\) 

»Äi  IUP  All 

1  .>bbU 

14  26-3 

1  \i\ 
-j-. )( 1 

l 

pv,       jA,  l'fvM 

14 

lö  O 

+  40 

4o 

<  /' 

1  1 1 1>)  ^' 
1  UJJO 

14  26-5 

+  < 

Ol 

^JS'     tk  JIM 

er,  soM 

14 

lo  :» 

+  7 

%y 
I 

r,  /A 

1  ob.)y 

14  26-7 

+  ^0 

OU 

er 

of»()J 

14 

V.)  u 

+40 

.>() 

^        *  C     r>   1  t  f 

er,  pS,  A ,  gbAf 

1()2  r 

14  26-7 

1  f^A 

+o4 

•k  4 

24 

eer,ps,A,em  and.  nah« 

ObüO 

14 

lU  1 

+15 

b 

lU2b 

14  26-9 

+31 

40 

14 

194 

+48 

14 

0665 

14  27-5 

+  ö 

Ol 

JL  7  X*   

/ZT,  /A  /i,  ^^iW;  r 

14 

196 

+35 

lo 

•M>7o 

14  28*1 

+0U 

^1                15  4^ 

Obl  1 

14 

15)  8 

+33 

/',  .1,  A,  r.l/ 

Obbb 

14  28-3 

1    1 A 

+  10 

o8 

^•r,  i'.*!,  A,  steUar 

o610 

14 

rJ  9 

+25 

4 

vt,  it,  pmt.\}  db.  •'/ 

Ob()!' 

M  'jH  i 

1   1  A 

(1 1 
21 

r,  L,  A,  loM,  r 

oblo 

14 

199 

+35 

21 

er,  p^>,  mj  i 

Obl  2 

14  28  4 

+.52 

b 

vr,  v/,,  tA,  10 iM  ^p 

DO  14 

14 

199 

+35 

£0,  0|  K,  smOAl 

Ob  <0 

14  28-r. 

+ob 

40 

M?    A.C     IT    L  Af 

r.i?  1  R 
oolo 

14 

19  9 

+35 

i  II 

14  28-6 

t    A  •! 

+42 

1  4 

JL /?    c    X>    r^*  #  y-  _  ^  1  ^ 

//>,  o,  A^i  /•   A/ oabe 

5616 

14 

20*2 

+36 

KU 

05 

w^,  o,  (Cc,  vgoM,  er 

1029 

14  29*0 

+«1 

Ol 

zl 

vF,  S,  i£f  mtAf 

14 

20^6 

+28 

47 

pF 

lu9(r 

14  29*3 

+0* 

8 

^  B 

pF 

1009' 

14 

21*5 

+12 

IQ 

48 

•  •1?    CT  V-'i* 

ob  <b 

14  29*3 

+  49 

o4 

/>,    Ä.4o*'±,  ßgiAf^r 

0h22 

14 

22  Ii 

+49 

K) 

Ob77 

14  29-7 

+2o 

r.  4 
o4 

z'/-,  f  .S,  A^,  r,6st9, 10^ 

.5624 

14 

22  8 

+  52 

4 

0b81 

14  30-7 

+  ö 

A  A 

44 

x:*  c 

1012 

1  A 

14 

22  y 

+31 

lUol 

14  310 

+48 

28 

-  .         c  X> 

14 

22  9 

+  8 

4i 

1  AQO' 

14  311 

1  AQ 

+48 

4 

24 

j.  .  ¥7     C  X* 
^  t          *>,  iK 

5623 

1  A 

14 

22  9 

+33 

42 

^r,  3,      vsmoM,  r 

Tl.  Ort 

ob82 

14  31*1 

+49 

b 

5625 

14 

230 

+40 

24 

1099 

14  31*2 

+49 

oo 

22 

^^B   C  0 

1013 

14 

23  4 

+27 

1  f 

14  31*3 

+4» 

O 

B  mtC  tB 

1U14 

1  A 

14 

2o  o 

+14 

Ol»ö4 

14  31-8 

+ob 

08 

r.  fj,  A,  oAI 

1   1  m 

14 

ZO  b 

+  15 

0- 

7'/*,  ;/■ 

Ob80 

14  31-9 

+oO 

20 

m.Z^m.C    JE*     »i.    1f%^            t  R.  ^ 

vr,7'C>,A,fC>.i/J\  =  lom 

•inl'T 

14 

2.r7 

+  11 

OU 

Obfjb 

14  31-9 

+.>b 

f/*,  o,  A 

lÜl  / 

14 

23  7 

+26 

1  Q 

y*/*,  i-'o,  soA/,  sU/Mr 

Ol»C>.' 

14  32  () 

1  At\ 

+49 

1  i  i 
l(i 

t^},pL,r.of  tpsmoM 

o62o 

14 

2o  0 

+  18 

22 

//• ,  o,  /(,^J/JV  =14«/ 

14  3*2-5 

+  10 

b 

Vr,  loAI 

1018 

14 

238 

+26 

IC 

lo 

mm  JUXCm 

14  32*7 

+48 

56 

r,  pJL,  komft 

1019 

14 

2a'o 

+26 

£^      C*  ^9  ■ .  CT  A  4  4 

r,  »Ä,  Ä,  steaaTt  *  13  «r 

14  33*2± 

+42 

19 

5630 

14 

+41 

42 

/•,  .S,  /'.  9(r  rt.  i'o-" 

Ob'J  < 

14  33-2± 

+  42 

4 

r,  vS,  A,  OM,  4  « 

01)29 

14 

2o  ö 

+26 

18 

//•,  5,  A,^bM 

'  1  AO  r^i 
1  KWO 

14  33-3 

1  A 

+  9 

4  1* 

4b 

i'o,  A,  .S  w 

Ob,JJ 

1 4 

+46 

ob 

[  ObyO 

14  33-3 

+3< 

0 

fo,  A,  »j«,  r 

14 

+27 

Ol 

A,  J^.l/ 

,  obyr» 

14  33-3 

+t)8 

r.  4 
o4 

cF,(S,ir,,  A  m. Sternen 

1  1 

14 

24  4 

+2Ü 

28 

steUar,  vi-  '  nahe 

0  nx> 

14  33  6 

+48 

57 

</",  6,  r,  •  1 1  4 

9oo7 

14 

£\  4 

+23 

oo 

1  AttC 
lUOD 

14  33*7 

1  IQ 

+lo 

Od 

PF,  S 

5699 

14 

24  4 

+30 

Ol 

VA,  Ä,    I/,  •  II  <• 

lUlif  1 

14  33*8 

\  IQ 

+18 

9f 

^,  vFt  JC,  tUUar 

lOsl 

14 

24-7 

+21 

1* 

n 

f    C  • 

oo3y 

14  33-9 

+*i9 

56 

Ob  41 

14 

24-9 

+29 

1  r 
1  b 

//;,  rupM,  r'. 

0  ( U4 

14  34  0 

+40 

57 

/',  O,      ü  at 

oi)42 

14 

24-9 

+30 

28 

.5,       Z//^",  ' 

1  O(0< 

14  34- 1 

+52 

0 

ö,  p  i),  A 

On4t) 

14 

25-4 

+35 

o4 

^A,  r.ip  nf,  4o  ( 

!  !  34-2 

+•20 

5t; 

Oh  4  4 

14 

2.V6 

+  12 

•>•> 

•  >  t  {)ü 

14  34-2 

+  29 

5(; 

r/',  .  .S,  ;A 

5645 

14 

25-7 

+  7 

43 

€F,  pL,  iK,  ^^M 

5708 

14  34-3 

+40 

53 

F,pL,  Ei)  ±,  >:t>.\f 

5647 

14 

25-8 

+12 

19 

/;  5,  ^, 

5706 

14  34-4 

+30 

54 

vFt  vS,  Rt  vitM 

5646 

14 

25*8 

+14 

28 

vF^  St  ohne  Kern  | 

5714 

14  34-5 

+47 

5 

vF.pS,  Ep/t  D*m 

ör.to 

14 

208 

+  14 

27 

eF,  z'S 

:>7()9 

14  34-5 

+30 

53 

vF,  S,  iF,  Epf 

5653 

25'8 

+ai 

40 

|1038' 

14  34-6 

+12 

21 

F,  vS,  jUäart  *  10/8» 

Digitized  by  Google 


Bootci. 


I6S 


Iii 


l'JUO't) 


Beschreibung;  des 
Ubjccts 


5710 
5711 
5717 


14^  7,4-20° 
14  34-8  +S0  24 
14  34-9  ^7  7 


14 


14 
14 

14 


im 

5727 

5780 

•  14 

M44  14 

:>?.V2  14 

l(i4V  14 

iu47'  14 


5735 
5737 


14 
14 


:>l:)\^  14 
iu:,ii'  14 

liiöl'  14 

5747  14 
5718  14 

öT-')l  14 

hiy.y  '14 
5T:)l'  14 

otö;*,  ,14 


5755 
5758 
5759 

la'ji;' 
lo.-,T- 

57i;o 


11 
14 
14 
14 

1  i 
14 
14 


Ö7Ü1>  :14 


14 
14 
14 


5763 
1058' 
57$7 

w.rii 

W'  -r  ,14 
ö7(;'.t 
577:' 
5771 
1069* 
5778 

im 


5778 


14 
14 
14 
14 
14 
14 


:\:>:', 

•  * '  .  t> 

35-  5 

36- 2 

36-2 

.^♦;4 
;'.(;  r. 

MVl 

:i7  0 

.'•TT 
38-2 
38*8 

7 

:\sü 
:)'.)') 

40*3 
40-5 

40-  7 

4M 

41-  .S 
11-4 
414 

41-  5 
42*2 

42-  5 

42 
4J" 
\:\\ 
441 
44-5 
44-6 
46-3 
4  er, 
4i;-7 
4  <  . 
47 

48-0 
4S'3 
48-8 


-i  ')]  16 
+47 
+  47 
—  i7 
+47 

+  9 
+34 

+43 


eeF.pS,  R,  Ut'lst 


10 
10 
54 
26 
14 


frapex. 


f  4;)    1 2 


52 


36 


+4:; 
.+19 
U-29 
1+19  19 

—  II 
1+42 
^l.s 


14  49-8 


+  r.) 
+21 
+12 
+22 

^');! 
—  17 

I 

+;v.) 
1+3:.» 

+39 
+14 
+13 

+  5») 

+:,() 
-I- 1.^ 
+  12 

+  12 

H-n 
+47 

+r.) 

+  ^ 

+41 

+.';ü 
+54 
+30 
+51 

-|-19 
b 


it; 
2«; 
2(; 


32 
21 


:      .V.  R 

eF,  vS 
eF,  pl,  R,  dif 
vF,  cS,  ± 

i      fS,  IE 
/•;  -S,  A',  -i'M 
:  F,  .V,  A',  i/'.\f 

vF,  S,  V  dif 
vF,L,  iR^UM 
vF,  (S,  R,  vglbM 

eeF,  S,  IE,  v  Jl/ßc. 
//>',  5,  A',  ;ml)M,  r*nr 
vF,  .V,  A-.  ,nf 
/•",  r'.s;  ^tclhu- 
X(M  "  12  in 


€F,  S 
eF,  vS 
F,  S,vi£,  ji^2j/10'll 
22  ^F,vS,vdi/,*\np2^ 

10  F 
14  /-J'M 
10  cJ\.S,I^,bM 


12 
4 
53 

19 


F 


gF,fS,R,*9/22' 

<f/;  5,  R 

ifF,L,  F,  ;;/■/.■,  ./ 
17  I  f  F,  rs,  A\  !':f  ;■. 


52 
54 


-    A',    -V.  A 

vA  ,/  .N,  .V  ^//(/t<r. 


fc  i  ° 
E  -  2 
a  « 


lUOOO 


Bcsciireihung  <1cB 
Objects 


.j7hO 
1075' 
1Ü7G' 
5784 
5782 
1078' 

:i7.^-7 


14 
14 
14 

II 
14 

M 

U»7;i  14 


1  P--  5u^«  1 


50-2 
50-4 
506 


I  2i>'*22 
+1«  32 
+18  27 
+42  58 

12  7 


5789 
5790 
5794 

5795 


1 1 
14 
14 


>l-5  1+  '.I  4:. 

»15  !■;- 12  :>\ 

•  I  i;  u; 

j2  4  '+0O  38 

52*7  +  8  41 

52-7  +50  6 


14  52-8 


4^40  0 


3827 

V^2^ 


5797  14 
57'.'S  I  I 

5804  14 

5805  14 
5818  14 

14 

1 

I  1 
14 

los:.'  1 1 
j>2;>  'i4 
5830 
1086' 
5837 
:>^i()  1:, 
1:, 

1. 


:>:v\    I  :>o  ;» 


14 
14 
14 


.10  >, 
53-8 
55-7 
57-4 

.)~-.> 

."iS :', 


.>()  .) 

+50  3 

+50  15 

+10  fi 

h2("  21 

f.d  24 


-r  I  ' 
U-2: 


4;; 


)852 


5856 
1093' 

's"" 


27  F,  Ens,  m bM.V^  1 4 ot 
48  fF,pS,R,*»r 

10  €S,  di/ß(. 

(;      /  /;  //•, 

2:;  r  r 

1  /'/^//../A,,^■ //■.;/, 'Sa/ 
15        A  .  -S  ,  A',  l^öM 
47        /  F,  vS,  A\ 
12  vF,S,R,pi;hM 
41  6;  /' 

]f/F,pS,/ü,p/i*/nnhc, 


15 
15 

1;- 

iii'.M  i:> 
li);*5'  15 
1096'  i5 


1(J97' 
1 103' 

58S4 


15 
15 


59-8 

Ol 

21 
21 

.  >  • .  > 

2-7 
2-9 

2-9 

2  M 

;;  (I 

:v8 

40 
71 


15  91 


4-4.^  IS 

+17  29 

-1-13  1 

■  2'*  54 

4-;''.'  -I» 

-i-i:".  l 

•  1;;  14 

+  1;^  14 

-MS  50 

+14  55 

+19  59 

- 1:;  1 

I  II  .V.l 

Ml  J4 

+19  35 

+19  34 

+19  35 

+32  14 


5>.-.(;  jiw 
5.SSS  1 5 
5889  ]l5 
5893  [15 
5895  15 


589(> 
5899 


15 
15 


:)•] 
9-5 
9-8± 
9*9 
101 

101 

11-5 


\  1 

-t41 

+41  42 

+42  19 

+42  22 

->  12  2.1 

+42  25 


:  F,  S,  A'.  ♦  w-  s/> 
e  e  /•;  p     K,  i'  dijju. 
eF,pS,  R,  SA/,  *sp 
pB,  S,  R,  smAM,  stellar 

fF,  vS,  F,  *  nr  sf 
/■/•;  vS.  A'.  //'JA 
A,  ,-.S;  A\  r''!!>M 
F,  T  S.  K, 

cF,  pS,  iF 
eF,  vS,  iF,  UM 
pF,  S,  vtbM,  ♦  13 
\vFypS,lE,pB*Ti9i\M 
\        «lern  /  Emle 

A,  5,  ;  .-/'.)/  •  1;; 
F,  S,  F.  r-/'.l/,  ♦  /// 
[i      zS,  iiiiibM,  •  u  rw 
S 

F,pS,  R,eF*  si- 
teF,  pS,  IB.  nahe 

pF,  /A,  A',  /'.)/ 
,-/■■,  /■.S",  A',  f>rf  -1  dift  .7 
p  />'.  r'.S,  /  A,  //  .i 
:'A,  ,-  A,  /Vv-,  J/ 
j//  ",  5.  A'.  A>'  *  iti  J 

F,  iR,  bMN 
vF,  S,  R,D*np 
(eF,pS,  IE,  V  diffie, 
pF.  pS,  A*.  mhM,  r? 
:■  I'\  nrb- 
c  /■ ,  V  S 
eF,  vS 
yeb  •  bn  0?) 
pBy  vS,  R,  UM 
eF,  eS,  E, 
F,      A\  /.  /•  .lA 
A,,,-.V,  A,in..')S.')T  /^/ud. 
//-•.  .  .^,  A',  V 
,  cF,  S,  U: 

VFy  S,  dif 

i'F.  vS,  R.  UM 
vF,S 
F.tiN,  Pos  170*. 

A'A.'  7"  . 
A  ,  r.      F ,  i>  M 
c  F,  i'S,  A',  biM ,  r 

ecF,^tbM 
F,  S,  R,  r,  3  st  nr, 
vF,S,FhA  aoschein«nd 
A  .       A'l    1,  t.TLi>niIcn 
It-yy,  pL,  pm£,  smifAJiV 


Digitized  by  Gopgle 


i66 


Sternbilder. 


S  M 
u  f>  S 

S  X  2 

z 

9 

8 

Beschreibung  des 

Objects 

c 

•0  •  « 

io<3 
z 

i 

X)0 

Beschreibung  des 
Objects 

5900 

59U 

5922 
5923 

15*11«  5 

10   11,  9 

15  15*1 

15  17-6 
15  17-6 

+42"  34' 
-7-4«  «0 
+43  14 

+42  1 
+42  5 

S 

vS^  X,  F  St  im; 

eF,  S 

5^29 
.•j930 
1123' 
5966 

15A  22'«  j 
15  22  6 
15  25*5 
15  32*2 

+42°  r 

+42  1 
+43  14 
+40  5 

vF,  vS,  \  Doppel- 
pF,pS,R\  nebcl 
vFt  tSt  Ueüar 

C  Veränderliche  Sterne. 


N«me  de* 

Grösse 

Sten» 

I9( 

Lo 

Maximum 

1  Minimum 

Periode,  BcnwriaingeD 

7'  Bootis 

14*  9«25' 

+  19°32'0 

9-7? 

<  13 

Nur  eine  Erscheinung  beluuat 

y  « 

14  17  22 

+20  15?* 

8-0 

8-K 

2'6  Tage,  AJgoI  Typus  ? 

14  19  27 

+  10  4(i-4 

9-0—  9  4 

10  2 

121-5  Tage 

s  „ 

14  19  32 

+54  i5-y 

7-7—  8-5 

12-5— 13-2 

1863  Mai  10  H-  268<'-2£ 
+  0*246^  —  WX»E* 

y  » 

14  25  42 

+39  18-5 

6-9—  7-6 

90— ia5 

1884  Aue.  30  4*  256<'£ 

H  » 

14  32  47 

+27  10-3 

5-9—  7-8 

ll-3-12'2 

1858  Juni  8  4-  223«'-4i? 

+  10j»f(10"Ä-H  80*) 

14  :^;)  2 

+2«  57-2 

52 

61 

Unregelmässig 

14  4!)  42 

+18  60 

91— lÜÜ 

12-13-6 

1880  Min  II  +  nOd-TE 

D.  Farbige  Sterne. 


Lau- 
fende 
Nuiiim. 

! 

1  ^ 
1900O 

Grosse 

1 

Farbe 

Lau- 
fende 
|Numm. 

1 

1  » 

19000 

^  Grö«^se 

\  

Farbe 

1 

i;iA3ow:,4^ 

7-3 

n  

(j 

1- 

1  '  

ii'*i:i"'43^ 

+2(;°io 

H-0 

A'ißTR 

2 

13 

32 

17 

4-1^5    7  4 

CO 

OG 

'  24 

14 

2(1 

13 

+21  i;>-o 

7-1 

A" 

3 

13 

4-J 

:>A 

+  H  3()  S 

s-7 

C 

25 

14 

25 

42 

+39 

vor. 

(7A'»,K 

4 

13 

4i 

41 

+  10  1^2 

4-2 

0" 

Bootis 

5 

13 

46 

45 

+35  9*6 

5*8 

0 

2ti 

14 

27 

*» 

+30  4»  3 

4  0 

G 

6 

13 

47 

27 

+34  56-1 

5*7 

0 

27 

14 

28 

0 

+22  42  0 

5*3 

G 

7 

13 

.")0 

3-^ 

+  10  Il  t) 

7-9 

R 

28 

14 

28 

4 

+38  45-4 

3-8 

C 

8 

13 

7 

+  3S  21-7 

so 

GR* 

29 

14 

30 

34 

+  37  3-;) 

(•.•2 

G 

9 

IT 

10 

+3'.)  47 --N 

(;-5 

KG 

30 

14 

32 

47 

+27  10-2 

yar. 

A'.A'Boot, 

10 

13 

Ki 

+  3.S  is-S 

R 

31 

14 

34 

1:! 

+37  IV»; 

S-0 

RG 

U 

Ii 

1 

45 

+  17  2i;  6 

RG 

32 

35 

5 

+32  57-S 

S'3 

K 

12 

14 

3 

+44  19*5 

5-3 

OG 

33 

14 

35 

4i) 

+22  34-3 

GO 

K'G 

13 

14 

3 

33 

+49  56-5 

5*5 

0 

34 

14 

36 

0 

+38  31-4 

7*0 

OR 

14 

14 

9 

36 

+38  2*6 

7-9 

RG 

35 

14 

37 

0 

+31  58*9 

8*0 

R 

15 

14 

0 

5s 

+  30    4  S 

70 

OR* 

36 

14 

39 

2 

+26  57*2 

w« 

OG.Hr 

" 

XI 

10 

+19  43-7 

lü 

WG  VcT-an<!. 

Bootis 

T  \s.  A\  G 

37 

14 

40 

3s 

+27  2!>-5 

2-3 

G 

17 

Ii 

II 

42 

+31  5:i-7 

s-l 

OA' 

3S 

14 

41 

24 

+  15  33-4 

5-5 

A'G 

18 

U 

12 

43 

+  15  43  i 

t;  2 

A'  G  . 

3'J 

14 

50 

2Ö 

+  7  13  0 

7-5 

KG 

19 

14 

17 

62 

+29  50- 1 

6-5 

OR 

40 

14 

53 

35 

+  14  25-5 

7  0 

RG  • 

20 

14 

19 

26 

+  8  32-4 

7-3 

C 

41 

14 

57 

46 

+25  34*3 

4*7 

GQ 

•21 

14 

!;) 

+54  15!I 

vor 

42 

15 

2 

54 

+35  15'5 

4-8 

G 

22 

14 

li^ 

+21  55-3 

8-2 

43 

15 

4 

14 

+35  39*5 

6*3 

R* 

Digitized  by  Google 


Bootet»  Caelmn. 


167 


Lau- 
lende 

.   1  • 

19Q(M» 

Grösse 

l'arbc 

Lau- 
fende 

OBMDOU 

«      1  8 
I90(H> 

I 

1  Grösse 

.  Farbe 

44 

15*  >«44* 

+12»  2'-7 

G 

49 

-f-3b°57'-3 

65 

GO 

45 

15    7  31 

+19  211 

\ß 

\b  28  14 

+41  15-2 

i\ 

46 

15  11  38 

+88  41-8 

80 

G 

51 

15  83  7 

+38  42- 1 

6*5 

GR 

47 

15  38  8 

4-87  88*7 

8*8 

Ji 

53 

15  35  87 

+86  57*5 

4*8 

GW 

48 

15  36  41 

+87  8-1 

6-5 

58 

15  87  45 

+38  58-0 

7-0 

R 

Genlherte  Fräceasionen  fflr  10  Jahre. 

d«  in  Secunden  Ad  in  Minuten 


10" 

20" 

30" 

40' 

50" 

60" 

.  1 

i 

13*30- 

30» 

29* 

28* 

87' 

35« 

22' 

13A30>" 

— 8**1 

14  0 

80 

88 

87 

85 

38 

19 

14  0 

—3-8 

14  80 

88 

38 

26 

34 

31 

17 

14  30 

— 3*6 

15  0 

29 

27 

25 

23 

20 

14 

15  0 

-2-3 

15  80 

39 

37 

35 

22 

18 

12 

15  30 

—20 

Caelum  (der  Grabstichel),  ein  von  Lacaoxe  eingefQhrtes  Sternbild  des 
südlichen  Himmels.  Die  Grenzen  laufen  in  der  Uranometria  Argentina  in 
folgender  Weise.  Die  südliche  sowohl  als  die  nördliche  Grenze  bildet  eine 
Curve,  und  zwar  die  südliche  beginnend  bei  49"  endlicher  Deklination  und 
4  If*"*  Rectaäcension  laufend  auf  43°  und  .V  0*«;  die  nördliche  in  der  gleichen 
Rectascension  wie  die  südliche,  nämlich  bei  4*  le«",  aber  in  —  40°  Deklination 
beginnend,  geht  in  einer  i?esch  weiften  Linie  zum  Punkt  —  27**  15'  und  4 '  50'", 
dann  auf  dem  27ten  Parallelgrad  bis  2U  5*0"'.  Es  wird  demnach  die  voraut- 
gehcnde  Gicnze  durch  4*16**,  die  folgende  durch  5'' 0'"  Rectascension  gebildet. 
In  dem  Sternbild  werden  von  Gould  aufgeführt:  4  Sterne  der  5ten  Grösse  und 
24  der  Sten  und  6*7teit  Grösse. 

Caelum  grenxt  im  Norden  an  Eridanus,  Lepus,  im  Sflden  an  Fictor,  in  der 
voraufgehenden  Rectascension  an  Horologium,  in  der  folgenden  an  Columba. 
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C  Veränderliche  Sterne. 


Nftme  des  Stemt 

a       1  l 
19000 

Grösse 
Maximum  '  Minimum 

Ji  Caeli    .    .  . 

4*37-4» 

—aö-  26' 

7-5     |10-0— 10-5 

n .    F  n  r !  1  i  !r  c  S  f  c  r  n  e 


Nummer 

«      1  8 

ÜMHVO 

Grösse 

Farbe 

l 

4A39<"10' 

— 30W-0 

6-2 

GenAherte  PrMcessionen  für  10  Jahre. 

A«  in  Secunden  ^9  in  Minuten 


-25«» 

-35« 

—40° 

-. 

-'''^ 

-50" 

1 

4* 

25' 

w 

23' 

21' 

19' 
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4Ä  ü*» 
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4  20 
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4  SO 
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4  40 

25 

24 

22 

20 

18 

16 

4  40 

+  1-2 

5  0 

25 

24 

22 

20 

18 

15 

5  0 

+  0-9 

Camelopardalm  (die  Giraffe).  Der  Camelopardalus  wurde  von  Hsvel,  nach 
anderen  Angaben  bereits  von  Bartsch,  dem  Schwiegersohn  K  bplbr's  eingeflihrt. 
£r  erstreckt  sich  mit  seinem  Kopf  bis  ganz  nahe  an  den  Nordpol.  Auf  manchen 
älteren  Sternkarten  ist  ein  Theil  dieses  Bildes  durch  den  Emtehüter,  ein  von 
Lalande  2u  Ehren  Messi£R*s  eingeführtes  Sternbild,  eingenommen,  indessen  ist 
dieses  wieder  aus  der  Liste  der  gebräuchlichen  Sternbilder  gestrichen.  Dic 
Grenzen  genau  anzugeben  ist  schwierig  wegen  der  vielen  ganz  unregelmässig 
verlaufenden  LiniM.  Für  die  folgenden  Verzeichnisse  sind  sie  in  nachstehender 
Weise  angenommen.  Die  voraufgehende  Grenze  liegt  aut  B**'  0"»  Rectascension, 
im  Norden  geht  sie  dann  bis  2"'  auf  den  80.  Grad  nördlicher  Deklination, 
hier  geht  sie  bis  zum  80.  Grnd  und  /lebt  sich  auf  diesem  Parallelkreise  l>is 
15*  2()"'  Rectascension.  liier  gehl  sie  auf  den  SO.  Grad  liinal),  dann  mit  einer 
bis  75"  südlich  auslaufenden  Spitze  hei  1.)^'  bis  zu  9*  Rectascension,  wobei  aber 
wieder  der  Drachenschwanz  eine  Einbiegung  nach  Norden  macht.   Bei  U'^  0  geht 
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dann  die  Grenze  bis  auf  75**,  von  hier  in  einer  geraden  Linie  auf  den  Punkt 
8*0"  und  -h  70°.  Von  diesem  Punkt  geht  sie  direkt  südlich  bis  -i- 57^  bleibt 
auf  diesem  Parallel  bis  7*30"',  geht  aberniais  nach  Norden  bis  -4-63°  läuft  auf 
dem  63.  Grad  bis  G'*  2'«,  geht  dann  südlich  bis  -t- 5/)^  in  einer  um  den  Kopt  des 
Auriga  ausgebogenen  Spitze  vom  Punkt  44*'  und  -h  57°  m  geiader  Liiiie  auf 
4*32"'  und  50°,  und  erreicht  dann  in  ebenfalls  gerader  Linie  bei  4-65°  die 
Kfidaicension  3^0^,  von  wo  der  Ausgang  erfolgte.  Hbis  hat  folgende  Sterne 
veneidtnet:  S  Sterne  4ter  Grösse,  35  der  5ten  Grösse  und  110  der  6ten  und 
6'7ten,  sowie  einen  Sternhaufen,  also  im  Ganzen  138  Objecte. 

Cftmelopardalos  grenzt  im  Norden  an  Cepheus  und  Ursa  minor,  im  Westen 
aa  Cisaopea,  im  Sttden  an  Perseos,  Auriga,  Lynx,  Ursa  major,  woran  sich  nach 
Osten  Drtco  schliesst. 
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Cancer  (der  Krebs),  Sternbild  im  Thierkreis  des  Ptolemaus  am  nordlichen 
Himmel.  Seine  Begrenzung  ist  einfach  und  kann  etwa  in  folgender  Weise  ge- 
zogen werden: 

Die  nördliche  Grenze  beginnt  bei  8"'  AR  und  verlauii  auf  dem  Parallel- 
kreise von  H-  34**  Deklination  bis  9*  12**  AR.  Die  Westgrenze  ist  das  Stück  des 
Stundenkreises  von  9*  12"  zwischen  +  8*  tind  -h  34*  Deklmrion,  die  SOdgrens« 
der  Parallel  von  +•  8*  Deklination  swiscben  7^  45"*  und  9*  12**  AR,  die  Ost- 
grenze  annächst  der  Stundenkreis  von  7*  45*  AR  zwischen  8*  und  -t>  27  ^ 
Deklination,  hierauf  der  Parallel  von  H- 27*  Deklination  zwischen  7*45"  und 
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8*  ^  AR  und  endlich  wiedenim  der  Stundeokreis  von  8^  8<"  AR  zwischeo  +  27^ 
««1+34°  Deklinfttion. 

Hbs  veiieichnet  9S  dem  blouen  Auge  sichtbare  Stern«,  n&mlich:  5  der  4ten 
und  4-5ten,  ,*>  der  5ten  und  5-6ten,  79  der  6ten  und  6*7ten  Grösse,  je  1  Vcr^ 
änderlichen,  Sternhaufen  und  Nebel. 

Cancer  grenrt  im  Norden  an  Lynz,  im  Westen  an  Leo  (major),  im  Sttden 
SD  Hydra,  im  Osten  an  Canis  minor  und  Gemini. 

Das  Stembild  ist  besonders  bekannt  durch  den  schonen  Sternhaufen  (auch 
die  Krippe  im  Krebs  genannt},  welcher,  dem  blossen  Auge  siclubar,  nahe  in 
der  Mitte  zwischen  den  beiden  hellsten  Sternen,  7  und  d  Cancri,  steht. 
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(1  Trapez:) 


Canes  venaticL  (Die  Jagdhunde).  Von  Hfvpl  eingeführtes  Sternbild  am 
nördlichen  Himmel,  1)el<annt  durch  seinen  Reichihiini  an  Nebelflecken,  worunter 
besonders  ein  berühmter  Spiralnebel  hervorzuheben  ist. 

Die  Grenzen  «nd  ittr  das  Folgende  so  gesogen  worden: 

Das  Bild  setst  sieb  susammcn  aus  S  Trapezen  mit  den  Eckpunkten: 

13*0»  AR  +  Sl*'  Dekl.,  14*  0*»  AR-H  81»  DeU 

19*0-*  AR  +  50**  Dekl»  14*  0"  AR  H-  50**  Dekl. 

q  12*0-  AR +00°  Dekl.,  13*  IS*»  AR  H- ÖO*»  Dekl. 

(2  Irapcz.;  AR  H- 04*»  Dekl.,  13*  18*  AR +54*'  Dekl. 

In  Absug  kommt  davon  ein  Dreieck  mit  den  Ecken: 

13*40"»  AR +  31**  Dekl. 
14*  0"  AR +  81"  Dekl. 
14*  0^  AR-H40''  DeU. 

Hfcis  verzeichnet  in  Canes  venatici  im  Ganzen  88  Ül>jekte,  welche  mit 
blossem  Auge  gesehen  werden  können,  numiich:  1  Stern  3  ter  Grösse, 
1  Stern  4*5  ter  Grösse,  18  Sterne  5  ter  bis  6  tcr  Grösse,  G5  Sterne  6  ter  bis 
7ter  OiOsse,  3  Steinhaufen  und  1  Nebelfleck. 

Canet  venatici  grenzt  im  Osten  und  Norden  an  Ursa  major,  im  Westen  an 
Booiet  und  im  Saden  an  Coma  Berenices. 
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Canis  major.  (Der  grosse  Hund.)  1' loi.EMÄi'sches  Sternbild  am  büd« 
himmel,  bekannt  durch  den  in  ihm  stehenden  hcllüten  Fixstern  des  ganzen 
Himnnels,  den  Sirius,  nach  dessen  Frühautgang  sich  die  alcägypdsche  Zeit- 
eintheilung  fichkete  (Hundssiem-  oder  Sotbis'Feriode.)  Die  sogenannten  »Hunds- 
tage« nahmen  nach  den  alten  Griechen  ihren  Anfang  mit  dem  ersten  Er* 
acheinen  des  Sirius  in  der  Morgendämmerung  vor  Aufgang  der  Sonne. 

Die  Grenzen  von  Canis  major  bilden  für  das  folgende  Verzeichniss  die 
Parallel-  resp.  Stundenkreisstflcke  swischen  6*7*"  und  7^SS<"  AR  und  — 11* 
und  —  33^  DekHnarion. 

Canid  major  enthält  nach  Hais  folgende,  dem  blu&sen  Auge  sichtbare 
Sterne:  1  der  Iten  Grösse  (Sirius),  2  der  Iten  bis  2ten  und  Sten,  4  der2'3ten 
bis  3*4  ten,  5  der  4ten  und  4*5  ten,  13  der  4*5  ten  bis  5*6  ten»  44  der  d'Sten  bb 
6*7  ten  Grösse  und  1  Sternhaufen,  im  Ganzen  also  70  Objekte. 

Canis  major  grenzt  im  Norden  an  Monoceros,  im  Westen  und  Süden  an 
Argü,  im  Osten  an  Columba  and  Lepns. 


A.  Doppelsterne. 


•O  SB  & 

•  Ü  c 

§  2  2 

sl  =  u 

Bcicichn. 
des 
bteros 

Grosse 

«      1  ( 
19000 

1 

X  Sie 

■  O  C 
c 

S  ü  « 

Bczeichn. 
den 
Sterns 

Grösse 

9 

19( 

6 

OO 

2525 

4  3839 

6« 

—18» 

17' 

p569 

8-2 

64S0»'5 

-10« 

53* 

2539 

i3840 

10 

G 

IM 

-30 

28 

2G41 

A  3S59 

9 

G 

22-5 

—26 

45 

2541 

A  3S42 

10 

6 

11-5 

—22 

10 

2G53 

A  231S 

9 

6 

240 

—10 

17 

ßis 

7-5 

G 

120 

—  12 

0 

3  753 

5 

G 

24-4 

~32 

31 

2böS 

/i  3H46 

8 

G 

12-8 

—22 

3S» 

2liGG 

k  38G3 

6 

6 

25-3 

 •>•> 

32 

2571 

4  3847 

8 

6 

14-6 

—14 

29 

2676 

43864 

7 

6 

26-0 

—14 

53 

2580 

A25 

6 

6 

14-9 

—32 

7 

2683 

4  3866 

8 

6 

36-3 

-24 

4 

•2577 

5  516 

G 

151 

—24 

54  ' 

2G91 

A  2321 

8 

6 

270 

—20 

33 

25S7 

;/a^o/>  60 

9 

G 

15-9 

—29 

34 

2709 

A  3.SG9 

7 

6 

28-9 

—31 

58 

25S9 

SCC  244 

2-3 

G 

IG  5 

—30 

1  1 

2720 

A  3S71 

7 

6 

30-2 

—29 

33 

25SS 

1  31  IC 

6 

lG-7 

-11 

43 

2735 

!•  757 

Gü 

6 

320 

—18 

35 

2593 

5  517 

6 

17-3 

—16 

33 

2739 

A  3876 

8 

6 

32-5 

-22 

32 

2599 

SCC  246 

2*6 

6 

18-3 

—17 

55 

2751 

4  3877 

9 

6 

33-3 

-22 

57 

p568 

i:  903 

70 

6 

19-4 

—19 

43 

2764 

4  2334 

10 

6 

35-0 

—28 

41 

2r»09 

7 

G 

19(; 

-12 

55 

2773 

A  2337 

10 

6 

36-7 

—11 

12 

2610 

1'  727 

7-8 

6 

19-9 

—16 

10 

ß  19 

7 

6 

375 

-15 

54 

Digitized  by  Google 


Canfs  mnjor. 


185 


.  u  0 

Besdchn. 

•  _  _ 

des 

Gfttsse 

1900D 

1 
1 

Ii 

■•^  a  Sc 

^  0 

'is| 

=  xc3 

Bczcicho. 

des 
Sterns 

Gitfsse 

19( 

00 

ß  195 

7 

6*38'"0 

r 

0 

— £A 

O'' 

»  : 

Z.loo 

V  1  rt  1 1\ 

ö 

7>' 

0^0 

-ir 

23' 

2790 

S  534 

G 

39-2 

■)■) 

IQ 

007U 

L  QUOI 

A  övZÖ 

9 

7 

07 

—29 

32 

1 

6 

4oa 

—  10 

00 

«940 

£  lUIa 

7 

ri 

—10 

30 

/I  «TO»'  * 

in 

6 

41-7 

9A 

— ou 

Ol 

2, 1036 

A 

7 

2*0 

—11 

9 

10 
1  u 

() 

41-9 

—  ZJ 

1  A 

14 

p  574 

ö 

7 

2'8 

—11 

10 

2816 

h  2341 

8-9 

42-4 

'}f\ 

— 

Q7 
Ol 

«  _Ol>.) 

7 

2  b 

—27 

39 

2S22 

h  2343 

910 

G 

42-8 

— lif 

t\ 
V 

owi 

/»  *lir'i  1 
rt  «iUoil 

1  ( t 

1  u 

7 

37 

—  13 

0 

2818 

X  97Ü 

Q 
0 

(; 

43  1 

I  1 

—  1 1 

oi 

V  1  /  iQ  1 

0  y 

7 

40 

—13 

49 

28:23 

£  978 

R-9 

6 

43*4 

—"10 

Vi 

.1.  C.C  2<0 

7 

43 

—26 

14 

2825 

2  971 

a 

V 

6 

43-7 

•—10 

lO 

V9 

P  o-iy 

0  ü 

7 

5-0 

—16 

4 

2flä1 

v4  C  4 

<: 
u 

6 

44-3 

llk 
—  10 

a 
» 

oUlS 

4  39o9 

A 

9 

7 

5*8 

—19 

35 

3  20 

Q 

0 

G 

443 

1  f 
—  lu 

Ort'J  1 
3031 

//  3934 

8 

7 

71 

—21 

38 

5  53  s 

G 

4.rl 

— Jo 

oy 

oUoy 

A  7  1 

10 

7 

88 

—  11 

19 

B  324 

1 

G 

45G 

— z.) 

.)7 

ol>44 

lü 

7 

9-2 

—13 

Ü2 

7-8 

G 

45-9 

— u 

04 

//  3940 

9 

7 

94 

—30 

48 

2861 

i7i  251 

e 

V 

6 

46-6 

— Ol 

»0 

avJol 

//  Ö  JOb 

/ 

7 

9G 

—22 

44 

28fifi 

6 

47-2 

411 
— 20 

Ol 

oOOs 

M  o9o9 

10 

7 

9*8 

—17 

48 

8  395 

7-0 

6 

47-8 

— 

07 

1 

.>()o9 

2i  1057 

8 

7 

10-8 

—16 

18 

0  J 

G 

49-6 

— 14 

7 

oO<4 

7 

117 

—30 

43 

2889 

////  'J.'iS 

(1-7 

G 

.jO-7 

— 

I  < 

M/\77 

7 

7 

124 

—  11 

Ol 

X  y93 

fi 
0 

G 

510 

1  1 

— -Ii 

4.) 

o()8l 

7 

7 

12  4 

-23 

8 

2898 

iVil  2&4 

6 

51*3 

')(\ 

— 

I 
1 

7 

— 13 

31 

2899 

2  997 

9 

6 

51'5 

""lO 

00 

olOi 

A  394o 

5 

7 

lob 

— 24 

Ab 

46 

6 

52-4 

oU 

3105 

M  o94o 

8 

7 

14*7 

OA 

— oO 

36 

2914 

q 

6 

52-7 

•XI 

Ib 

A  j.l  ^  .> 

10 

T 

14"8 

— 28 

13 

2913 

10 

6 

530 

1  u 

1  'i 
16 

Q 1  i\ä 

i| 

;J 

7 

151 

— 21 

51 

2920 

X  1(104 

8 

G 

53-8 

1  1 

—  II 

1 7 
1 1 

0.)  1 

0  U 

7 

lG-4 

— 24 

12 

2932 

*•  OVAJ 

0  A 

6 

55"  7 

—  vo 

7 
< 

0 1 

/.  • '  U  < 

//  i>,).j-4 

9 

7 

1  <  8 

— ^32 

2937 

£  inii 

Q 

6 

56*1 

312< 

A  7 r>c 

9 

7 

1  r9 

— 10 

Zi 

p  vtm 

7v 

6 

56'6 

 SU 

OS 

3140 

A  0001 

11 

iff 

7 

lö*? 

— « 

1  f! 

lo 

p  tl  !«> 

Q 

G 

57- 1 

—10 

44 

olfKS 

0  C»  C>jfof 

3 

7 

20*1 

-29 

7 

2941 

6 

57-2 

—22 

30' 

«  oyt>4 

7 

20-8 

-20 

49 

2947 

Q 

6 

57-4 

— 2.S 

7 

7 

20-8 

—20 

58 

29ijO 

i 

6 

58-0 

-23 

22 

'X  \  71 
Ol  i4 

ti^ik   1  '.(IC 

nrw.  1 

h 

7 

20-9 

37 

2954 

h  3916 

10 

6 

580 

-30 

59 

ß  19.S 

8 

7 

214 

—20 

45 

8955 

4  8917 

9 

6 

58*1 

-30 

38 

3185 

Ä  759 

10 

7 

22-8 

—11 

17 

8963 

4  2868 

910 

6 

56-8 

_20 

57 

3189 

2S 1097 

7 

7 

23*1 

—II 

21 

29eo 

4  749 

11 

G 

59-4 

— U 

10 

8193 

£'881 

7-2 

7 

23*2 

—18 

17 

2965 

4  8361 

10 

6 

59-5 

—29 

39 

1 

B.   N  e  Vi  c  ]  !"1  f  r  l:  <j  iinr]  S '  c  r  n  h  a  u  fc  n. 


r 

I 


11 

II 


2204 
2206 


2207 


1900-0 


Beschreibung  des 
Objects 


-3    .  ¥ 

o 

J2  '*•^7^ 


19000 


Heschrcibung  des 
Objects 


GAIW-S 
6  120 

6  12-1 


-18°  37' 
—26  44 

—21  21 


67,  L,pRi,  IC 
F,pS,  vlE,pslbM 


2211  6*  14'«-4rfc     1  H°  29  ;  vF,  /  s'.  /•  45^  SMA 


2212  G    14  4  de  -Ib  29 


2216»  17*3 


)      pslbMRN     1 2217 16  17*7 

▼AtuCMTUiSB,  AMTOBOIBi«.     iU ». 


—82  2 
—27  18 


e}'  \  z  S,  R 
vF,pL,  vgtiJH 
vB^     i?,  ps$n6M,  r 


I3a 


Digitized  by  Google 


i86 


Sternbilder. 


s 

<K  b« 
k  H  0 
V  >  "3 

a 

r 

Beschreibung  des 

u 
«> 

0 

Beschreibung  des 

E  s  ^ 

z 

I9( 

lOO 

Objccts 

C  U  <l 

3  Qü 



19( 

)00 

Objects 

6*  20^-4 
6  21-7 

-22°  47* 
-21  57 

/•;/  A  A\  vi;l^M,  2  s(  inv 
eF.It,  ;/270»,  90"  j 

2345 

7*  ^1 

-13' 

»  1' 

1  '-•1  F f'^'^ 
1        IA  Ii. 

9943 

$ 

25'9 

—31 

13 

^B,  et,  ü,  vg»Af, 

2351 

7 

8*8 

 11 

— 11 

19 

^         PArffinn  * 

2203 

(1 

34  3 

—24 

4G 

2302 

7 

9  5 

-  23 

55 

a,pRi,pc 

"^2(i7 

G 

370 

-32 

23  \/>/f,S,/i,2  od.3x/i'w 

7 

9-7 

-  10 

1  u 

<A 
0 

Ci  I   IC  V  R  * 

<fa>  M    1  J. 

6 

38' 7 

—23 

22 

p  F,  v,  R,  ^hyf,  am  st 

7 

10- 1 

— •>'» 

2272 

(j 

3S  7 

—27 

22 

pl\  pS,  vih,  ÖM,  r  , 

2358 

7 

123 

IG 

52 

67,  />,/£: 

9983 

6 
6 

40-9 

4r5 

— 2T 
—18 

32 
6 

3  oder  \  Sa*  tut  ! 

468' 

7 

12-7 

—12 

59 

2287 

(j 

427 

—20 

3.S 

2359 

7 

12-9 

 13 

0 

2292 
2293 

G 

43-3 
43-3 

— 2G 
-2G 

38 
38 

2360 

7 

13-2 

-15 

27 

229Ö 

6 

43-6 

-2G 

37 

eF,  S,  K,  hast 

''3(51 

7 

13  8 

I  .  > 

9 

7' 7»            7*  ^ 

4j2' 

6 

44-2 

—IG 

47 

•  13  5  in  S  luby 

7 

146 

^  V  fi  /  A'i V'-in  ^ '/TM  tttnt  \ 

453' 

44-7 

—16 

55 

,*  13  in  Sn^t  oder  2 
l  oder  3  nelte  Sterne 

2367 
2374 

7 
7 

15-9 
19-4 

 Ol 

«f. 

 tQ 

45 
4. 

Ci,vL,pI(i^iC,*tL 

229G 

6 

448 

-16 

48 

V  F,  i>S,  /i 

2380 

7 

19  9 

-27 

20 

pF.pS,  /f,  vsm6Af,ijmsi 

2318 

6 

54-9 

-13 

34 

67,  Z,     j/  8  .  .  .  9 

23S2 

7 

20-2 

—27 

11 

pF,  S,  R,  b.\r 

456' 

G 

5G-4 

—20 

1 

vF,  pS ,  h\ßst  nf  und  np 

2383 

7 

20-4 

—20 

44 

CI,  pS,  pmC  st  \'l 

2320 

G 

58-7 

—28 

34 

pB,pL,  iE,  ^1>M  • 

2384 

7 

20-7 

-2Ü 

50 

Ci,  IC,  injidX 

2327 

6 

59-4 

-11 

10 

pB,  Xinv  in  5,  vF,  neb 

1 

C.  Veränderliche  Sterne. 


Name  <le»  Stern» 

«    1  a 

1900-0 

Grösse 
Maxim,   j  Mioim. 

Periode,  Bemerkungen 

Ji  Canis  majoris 

1k  14«,  56/ 

-lG°12'-4 

59  6-7 
1 

1887  März  26  15*  18«  + 
Id  3*  I5fl>  46<  0  E,  Algoltypiu 

D.  Farbige  Sterne. 


Lau- 
fende 
Nuaun. 

a 

1  > 

190(/0 

Grösse 

Farbe 

Lau- 
fende 
Numm. 

« 

1  » 

1900-0 

Grösse 

1  Farbe 

—       .  ■ 

1 

6^' 

1(H 

» 39' 

—29  31  7 

Gy 

R 

-24'»  3'-3 

3-9 

R 

2 

6 

13 

13 

-lü  4Gä 

5-8 

R 

18 

57 

4-i 

27  47-3 

36 

RR 

3 

6 

16 

28 

—II  462 

7-3 

R 

19 

7 

0 

33 

-21  2«'5 

6-7 

R 

4 

6 

19 

15 

—15  0-9 

6-8 

R 

20 

7 

2 

46 

—24  481 

6-7 

R 

5 

C 

19 

33 

—11  2S-3 

5-6 

R  21 

7 

5 

1 

-16  42 

G-6 

R 

c 

<; 

50 

—  19  8-9 

70 

R 

22 

7 

10 

51 

—26  '-I  G 

RR 

7 

G 

2G 

45 

—  12  19-3 

5G 

R 

23 

7 

11 

31 

—30  30-6 

G-2 

R 

8 

6 

32 

.> 

-18  34-5 

6-4 

R 

24 

7 

12 

21 

-23  80 

R 

9 

G 

32 

19 

—19  100 

4-1 

R 

25 

7 

12 

35 

-27  42- 1 

5-4 

R 

lü 

6 

33 

29 

—18  8-8 

4-9 

R 

26 

7 

14 

50 

—26  24*1 

6-0 

R 

11 

6 

34 

0 

-32  151 

5-7 

R 

27 

7 

16 

54 

—26  46-4 

6-7 

R 

12 

G 

41 

29 

—14  41-2 

5-7 

R 

28 

7 

16 

59 

—25  42-2 

6-7 

R 

13 

G 

41 

41 

-31  40  3 

G-5 

R 

2".> 

7 

19 

30 

-27  38-3 

61 

R 

14 

«; 

45 

53 

—  IG  57-9 

G4 

^  1 

30 

7 

20 

9 

16  0-2 

60 

R 

G 

48 

59 

-•2G  49-7 

7-0  j 

1  ^' 

7 

21 

—31  3G-7 

H 

R 

10  1 

6 

49 

35  j 

-U  54  5 

44 

4 

R  1 

I 

'1 

Digitized  by  Google 


Cani«  nhijer,  Canli  mnior. 


Genäherte  Präcessionen  in  10  Jahren. 
Aa  in  Secunden  in  Minuten 


— 10*» 

-20*^ 

-30*» 

—40° 

« 

+2'> 

-}-23' 

4-20» 

6*  0"« 

O'O 

6  30 

29 

26 

23 

20 

6  30 

—0-4 

7  0 

29 

2r> 

24 

20 

7  0 

--0-8 

7  SO 

29 

27 

24 

21 

7  30 

-1-3 

Canis  minor.  (Der  kleine  Hund.)  Sternbild  des  Ptoi^mäus  am  nörd- 
lichen Himmel.  Seine  Grenzen  eigeben  sich  am  einfachsten  durch  Zerlegung 
des  ganzen  Bildes  in  3  Trapeze,  welche  ihrerseits  wiederum  durch  Parallel- 
und  Siundenkreise  folgendermaassen  begrenzt  sind: 

1)  Von  6*  de-  bis  7*  10-»  AR  und 

von  -I-  6*»  bis  +  Dekl. 

2)  Von  7*10-  bis  7*50-  AR  und 

von  0°  bis  H-  13^  Dekl. 

3)  Von  7*ö(H  bis  8*0-»  AR  und 

von  0*'  bis     8**  Dekl. 
HErs  giebl  folgende,  dem  blossen  Auge  sichtbare  Sterne  an:  1  der  1  ten Grösse 
fProcyon),  I  der  3ten.  d  der  6ten  und  ö-6ten.  30  der  5*6  tcn  bis  6-7ten  Grösse, 
mithin  37  Sterne. 

Car.is  minor  grenzt  im  Norden  an  Gemini,  im  Westen  an  Cancer  und 
Hydra,  im  Süden  und  Osten  an  Monoceros. 
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Genäherte  Präcessionen  in  10  Jahren, 

iAa  in  Secunden  in  Minuren. 
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Caniopea.    Sternbild  des  PtolbmAus  am  nOrdüchen  Himmel.  Seine 
Grenzen  sind  wie  folgt  angenommen  worden:  Vom  Punkte  SS^  40»  AR  und 
Deklination  fllhrt  eme  gerade  Linie  nach  83^20**  und  +64^  Nun 
bildet  die  Grenie:  der  Faiallel  bis  0*0*"»  dann  der  Scnndenkieis  bis  +  70% 

wiederum  der  Parallel  bis  0^24*^,  der  Stundenkreis  bis  4-  77^  Die  nördliche 
Grenze  verläuft  auf  diesem  Parallel  bis  3*0^,  hierauf  folgt  der  Stundenkreis 
südwärts  bis      57^  der  Parallel  rückwärts  bis  1*  10*«,  der  Stundenkreis  bis 

+  50°  und  der  Parallel  bis  1*0^.  Nun  folgt  ein  Bogen,  welcher  südlich  bis 
über  den  Punkt  O'  .'^C"'  -^46°0'  ftihrt  uud  im  Punkte  23*  40^  H- 50°  0'  endijjt. 
Von  hier  gehi  es  in  gerader  Linie  nach  23*  20*» -f- 52**  0',  sodann  im  Stunden- 
kreis bis  -i-  53°  und  endlich  wiederum  geradlinig  nach  dem  Anfangspunkt  zurück. 

Hhs  verzeichnet  als  mit  blossem  Auge  sichtbare  Sterne:  2  Sterne  2ter  Grosse, 
2  Sterne  3ter  Grösse,  6  Sterne  4ter  Grösse,  21  Sterne  5ter  Grösse,  93  Sterne 
6ter  bis  7ter  Grösse,  im  Ganzen  also  124  Sterne,  wozu  noch  2  Veränderliche 
kommen. 

Cassiopea  grenst  im  Norden  und  Westen  an  Opheos,  im  Osten  an  Camelo- 
pardalos,  im  Süden  und  Südwesten  an  Perseuq,  Andromeda  und  Lacerta. 
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Centaurus.  (Der  Centaur).  Da??  ganz  am  südlichen  Himmel  liegende 
Siernbild  des  Ptoi.emaüs  ist  bekannt  durch  seinen  hellsten  Stern,  aCentauri, 
welcher  bis  jetzt  von  allen  Fixsternen  die  gröiste  Parallaxe  aufweist  Das  Licht 
braucht  von  ihm  zur  Erde  rund  4  Jahre. 

Die  Grenzen  sind  nach  der  »Uranometria  Argentina«  die  folgenden; 

Vom  Punkte  11^0»  AR  und  —  86"  Deklination  an  Parallel  bis  12*0*«, 
schräge  Linie  nach  Punkt  13*50"  —  30\  Parallel  bis  14*  50",  Standenkreis 
bis  —  42%  ParaUel  iflckwftrts  bis  14*  lO^p  Stundenkreis  bis  —  55%  Parallel  bis 
14* .82*,  Stundenkreis  bis  —  64°,  Parallel  rUckwftrtS  bis  12*  50'",  Stundenkreis 
bis  —  55°.  Parallel  bis  11^' 50^.  Stundenkreis  bis  ^64°,  Parallel  bis  11*  Id-», 
Stundenkreis  bis  —56°  30',  Parallel  bis  11*0"  und  endlich  Stundenkreis 
bis  —  35". 

In  der  l'ranometria  sind  cnthallt-n:  2  Sterne  Her  Grösse,  3  Sterne  2ter  firnsse, 
7  Sterne  3ter  Grösse,  14  Sterne  4ter  Cirö^^e,  30  Sterne  5ter  Grösse,  103  Sterne 
6ter  Grosse,  /.usanimen  159  Sterne,  ausserdem  6  Sternhaufen. 

Centaurus  grenzt  im  Osten  an  i>Lipcis  und  Circinus,  im  Süden  an  Circinus, 
Crux  und  Musca,  im  Westen  an  Argo  und  Antlia,  und  im  Norden  an  Hydra. 
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Gcnalierte  Präcessionen  in  lOJahren. 

in  Sccunden  Ad  in  Minuten 
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— r'0° 
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II 

80 

+30 

+30 

+29 

+28 

+27 

11 

30 

.-3-8 

18 
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+31 

+31 

+31 

+31 

+31 

12 
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— 8-4 

12 

"0 

-f32 

+32 

+33 

+34 

+35 

.  12 

30 

-3-3 

13 
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+35 

+37 

+38 

13 

0 

-3-2 

13 

30 

+34 

+35 

+ü7 

+40 

+42 
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30 

-=31 

14 

0 

+35 

+3G 

+39 

+43 

+45 

.  14 

0 

-29 

14 

80 

+36 

+38 

+41 

+45 

+48  , 

14 

30 

—2-6 

15 

0 

+37 

+39 

+42 

+48 

+51  ! 

15 

0 

—2*3 

Cepheus.  PTOLEMAi'sches  Sternbild  am  nördlichen  Himmel  mit  folgenden 
Grenzen : 

Von  Punkt  19*  20"'  AR  +  86°  30'  Deklination  Stundenkreis  bis  +  81°  30' 
dann  Parallel  bis  20*  40«,  Stundenkreis  bis  +  80°  0',  Parallel  rückwärts  bis 
20*  O»,  Stundenkreis  bis  +  76^  0',  Parallel  bis  20^  40",  Stundenkreis  bis 
+  W  0',  Parallel  rückwärts  bis  20*  32**,  Stundenkreis  bis  +  56*^  30'.  Nun  mit 
ninehmender  Rectascension  Parallel  bis  23*  SO*",  Stundenkreis  bis  +64**  0'» 
Parallel  bis  0*  0«,  Stundenkreis  bis  +  70°  0',  Parallel  bis  0*  24«',  Stundenkreis 
bis  77'' 0',  Parallel  bis  3*0"',  Stundenkreis  bis  +  S0°  0',  Parallel  bis  6*0", 
Stundenkreis  bis  +86°  30',  Parallel  bis  7*20*',  Stundenkreis  bis  +  88°  0'. 
Jetzt  Parallel  rückwärts  bis  20*  40«<,  Stundenkreis  bis  +  86°  30'  und  Parallel 
bis  19''*  20"',  zum  Ausgangspunkt. 

Mit  blossem  Auge  sah  Heis:  5  Slcrne  3ter  Grösse,  4  Sterne  4ter  Grösse, 
21  Sterne  5 ter  Grösse,  127  Sterne  6  ter  Grösse,  dazu  2  Variable,  zusammen  also 
159  Sterne. 

Cepheus  urogiebt  in  einem  Halbkreis  den  Pol,  woselbüt  er  an  Ürsa  minor 
grenzt,  während  im  Osten  und  Südosten  (bei  oberer  Culmination  des  Sternbilds) 
Camelopardalus  und  Cassiopea,  im  Süden  Lacerta  und  Cygnus,  und  im  Westen 
Draco  die  angrenzenden  Sternbilder  sind. 
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1  2572 

2  2647 
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8-9 
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13*  28"'-G 
20  1*9 

SO  m 

+83°  17' 
+79  11 
+77  25 

.S70G 
8711 
8713 

1  2712 

2  2717 
*  1559 

8 
7-3 
9 

20*34'«-8 
20  35*8 
20  35*8 

1  +G2«  5* 
+60  25 
+62  5 
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9149 
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91 
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-1-71 
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3  471 
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10-0 

20 

414 

9141 

2  2810 
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9| 
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4- SS 
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8782 
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3-5 
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9145 

2  2812 
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Gr.  35 IG 

, 

91 

0£t  4 

1  7 

6805 

Ä  3004 

13 

30  46-4) 

4 

9150 

£2813 

8-9 

91 

Oo  \f 

-X-Ot 

9 
2 

8803 

Ot*  311 

7 

20  46-9 

1  RO 

99 

^371 

8-0 

91 

oo  o 

-f-oo 

II» 

8813 

A1588 

910 

20 

47-7 

9168 

//  1G72 

10 

91 

-4-57 

1 
X 

8832 

A  1.595 

11 

20 

50-8 

1  .',7 

^  1 

lUW 

2  2815 

8 

91 
il 

•AI-K 

7 

S  2740 

7-8 

20 

Mfi 

10 

9191 

h  3051 

10 

91 

-1-79 

Ofl 

8854 

A  1002 

9 

20 

55*3 

-\-v\j 

t7 

9181 

h  1677 

910 

91 

A  i 

Orl 

ß  472 

8-3 

20 

57-6 

-Ulli 

9188 

ß  1143 

60 

91 

£  I 

oo  o 

9 

<B 

ß  1189 

6-0 

20  59-3 

1  tic 

AI 

9186 

h  1680 

10 

91 

Od  t/ 

-Ulfs 

vv 

$884 

£2751 

6 

20  59-4 

1A 
Iv 

9194 

2  2819 

7-8 

91 

^7-9 

ft 
o 

81)21 

1  2764 

S 

'  i  ■  ► 

9214 

02  449 

7-8 

91 

Ol  o 

4-74 

47 

8934 

2  2771 

91 
£1 

_i_7n 

0208 

2  2823 

8-9 

91 
il 

41 

8925 

1 27firi 

8-9 

21 

4-4 

•?o 

9209 

h  ;i().j.'p 

11 

91 

OO  1 

4-57 

lO 

XV/ 

9040 

2  2794 

8 

21 

7-2 

9228 

^  G9U 

5 

A(VA 

4-58 

19 

8982 

!•  2579 

6 

21 

7-G 

-1-77 

9231 

£^837 

8-9 

91 

% 

V 

8969 

22780 

6 

21 

9*3 

9232 

£^262? 

8-3 

91 

10 

9004 

£2784 

8-9 

21 

11-2 

4-7^ 

38 

9234 

A  1690 

910 

91 

^  X 

AI  '9 

-^63 

Q 

o 

898G 

S  2783 

8 

21 

IM 

0273 

2  2837 

8 

91 

H2 

8991 

A  1G30 

9- 10 

21 

11-7 

-Iii 

•-17 

9239 

A  1694 

9*10 

91 

to  u 

4-57 

90 

8«)98 

////  7-2.". 

_ 

2! 

11-9 

.) 

ii 



ß  1145 

8-2 

91 

*o  o 

4-58 

1 

X 

iMJ20 

Ol  4ao 

7 

21 

13-0 

9249 

A  1696 

10 

91 

A3*7 

4-65 

9017 

£2788 

8 

21 

14*2 

_l_ßß 

9367 

91 

A  k 

40  «7 

t  fit 

1A 

'KV 

P  1140 

6-7 

31 

14*6 

11 
AI 

9365 

43063 

910 

91 

w  1 

9028 

2'  2589 

2-5 

21 

16-2 

10 

9274 

2  2835 

8 

91 

«  X 

ifi-I 
*xO  1 

4-68 

«/X 

9029 

2  2790 

5 

21 

16-5 

9279 

2  2836 

7 

91 

^  X 

*tv  O 

19 

9U64 

2  2796 

7-8 

21 

17-6 

-1-7H 

1 1 

1 1 

9286 

02  451 

7-8 

21 

4-61 

M 

9050 

2  2795 

8-9 

21 

18-7 

1 D  1 

(  9288 

h  1702 

910 

*t  X 

4-61 

i>ü5l 

2'  2590 

8-5 

31 

18-8 

17 

9298 

2  2842 

8-9 

4-fiS 
-TO» 

34 

9056 

A  80^27 

9 

31 

18-8 

T'W 

*> 

9377 

£2859 

8-9 

2& 

9069 

£2798 

8-9 

21 

21-4 

1 

9294 

2  2840 

6 

91 

^  X 

4-5^) 

9087 

7 

21 

21-5 

1  70 

-r  «y 

OO 

9305 

^3067 

8 

•)i 

i8'7 

4-71 

lO 

ß  1141 

7-7 

21 

22-7 

9302 

2  2844 

8 

«X 

X 

4414 

26 

9111 

2  2807 

8 

21 

23-2 

r. 
.) 

9303 

2  2843 

7 

21 

*fk 

44*1 

4-65 

17 

9078 

A  1648 

12 

21 

24-6 

9304 

2  2845 

8 

91 

1«'  o 

4-62 

38 

9079 

A  1649 

10- 11 

21 

34-7 

'»1. 

9316 

2'  2647 

7-3 

21 

•4-62 

9081 

A  1650 

6 

21  24*7 

+59 

19 

9327 

02»  226 

7 

21 

50-9 

+67 

38 

9101 

A8085 

21 

24-9 

+72 

7 

9315 

*  3072 

9 

21 

511 

+58 

59 

9  1142 

8-7 

21 

25-7 

-f5(; 

38 

9324 

2'  2(U8 

5-8 

21 

51-5 

+56 

9 

9097 

-4  1654 

9-10 

21 

260 

-;-(;i 

10 

9339 

02  537 

21 

52-7 

+59 

25 

9103 

/i  165(i 

10 

21 

26- 1 

+64 

58 

9.341 

Ol  457 

6 

21 

52-8 

+64 

51 

910S 

A  3038 

3 

21 

27-7 

+59 

29 

9342 

02  458 

7 

21 

53-3 

+59 

20 

9113 

£  2806 

3 

31 

27-7 

+70 

7 

p  27o 

7*5 

31 

54-3 

+60 

49 

9121 

A  1659 

910 

31 

29-9 

+58 

13 

9355 

A3081 

9-10 

31 

54*4 

+72 

39 

9138 

jy>4  733 

21 

30-4 

+70 

14 

9.357 

A  30,=i2 

11 

21 

54-6 

+71 

51 

9132 

A  1665 

aioj 

21 

30-6 

+65 

41  ll 

9353 

Allil 

910 

21 

55^ 

+66 

39 

Digitized  by  Google 


«   •  » 

•  u  C 

c;   'V.  — 

ü  *  5 

b  »  q 

'  Ics 
Sterns 

V^rCMK 

a      1  « 

19000 

Numm.  des 

Hbrsch. 
Catalogs 

DesciCDii« 

des 
dicms 

a 

190 

9 

00 

A  1713 

910 

21*56««-6 

+64"  6' 

9479 

9*7 

22*  27'«1 

+67°  39' 

9S70 

49085 

9*10 

Ol 

91 

06*8 

■  AA 

+69 

9 

8704 

9 

99  97*6 

+67  9 

9873 

2  2853 

8-9 

21 

o7*4 

+67 

89 

9680 

A  1789 

u 

22  28*8 

+59  48 

p  695 

8-0 

59'2 

+60 

37  ' 

9631 

^  1783 

11 

22  28-9 

+59  43 

9891 

£2860 

8 

22 

()•() 

+b0 

22  j 

9632 

//  1784 

10 

22  28-9 

+ßl  57 

9397 

öS  4R1 

7 

22 

Üb 

+59 

20 

ß  706 

8-0 

22  29-0 

+67  47 

9401 

02»  229 

7 

22 

09 

+59 

23 

9656 

A  3125 

9 

22  29  1 

+80  34 

940S 

29868 

4*5 

88 

AaA 

0*9 

+64 

9 

9668 

29997 

8*9 

99  99*6 

+80  90 

8  474 

8-5 

SS 

1*7 

•  AA 

+60 

A« 

31 

9646 

2  9994 

7*8 

99  80*1 

+69  94 

ß  G97 

6 

22 

2  0 

f  Gl 

48 

ß  708 

9 

22  30-2 

+67  47 

ß  990 

8*3 

22 

2  1 

— J 

,iG 

_ 

!75 

9-5 

22  30-2 

+74  80 

9448 

2  2873 

6-7 

22 

2  1 

+82 

23 

9fi52 

1  2923 

7 

22  30-4 

+69  51 

9416 

2  2865 

8*5 

22 

+61) 

43 

9683 

ß  1092 

7-5 

22  33-6 

+72  21 

9409 

1729 

9*10 

28 

S'3 

+57 

49 

9673 

A  1792 

9 

22  33-9 

+58  59 

M46 

il8096 

10 

99 

4*7 

t  AA 

+78 

AA 

98 

9700 

4  1799 

10 

99  85*8 

+66  8 

9437 

£9870 

8 

89 

4*8 

1  AA 

+60 

AA 

88 

9694 

4  8188 

8*9 

22  36*9 

+79  99 

9443 

A  1739 

10 

22 

50 

+63 

36 

ß  1265 

8-8 

22  86-0 

+60  53 

9451 

2  2874 

8 

22 

5  0 

+  ^4 

0 

ß  845 

8-2 

22  37-1 

+67  59 

9442 

2  2872 

7-8 

Ork 

0  2 

+o8 

47 

9727 

2  2940 

8-9 

22  38-6 

+72  12 

9453 

A  1742 

8 

22 

bd 

+67 

13 

1  9728 

A  1804 

ü 

22  39-3 

+63  57 

^486 

80 

99 

7*4 

+57 

AA 

97 

9732 

A  1807 

9'10 

29  40K) 

+67  19 

9458 

2' 9680 

8*6 

92 

7*4 

+67 

48 

9789 

4  8141 

9 

99  40-7 

+78  16 

9494 

2  2879 

8 

22 

7*9 

+63 

55 

9743 

iV4  778 

22  40*9 

+73  1 

9498 

2  2880 

8-9 

22 

8*4 

+59 

14 

9741 

A  3142 

9 

22  41  0 

+71  21 

9472 

2  2883 

6-7 

22 

8'4 

+69 

39 

9748 

//  ;5144 

12 

22  41-6 

+71  22 

9470 

//A  754 

22 

8  o 

+60 

1 1 

9767 

O  l  481 

12 

22  42-4 

+71  59 

3  376 

7-5 

22 

8  7 

+59 

36 

9761 

G  768 

22  44-0 

+78  20 

9477 

29884 

8 

99 

9*1 

1  aA 

+68 

15 

9779 

29947 

7 

99  45*6 

+68  9 

9488 

A 1747 

10 

99 

^  A^ 

10*8 

4  aA 

+68 

A 

0  1 

9778 

4  3147 

10 

99  45*6 

+78  95 

9497 

2  2893 

c 

22 

1 10 

+  (2 

49 

9775 

2  2948 

7 

22  46-0 

+66  1 

9568 

A  1748 

10-11 

22 

13"1 

+o8 

*/ 

A« 

9777 

2'  2759 

7-8 

22  46-1 

+65  40 

ß  378 

8-5 

CIA 

22 

13  5 

+(>0 

22 

9776 

//  1821 

10 

22  46-3 

+59  46 

9i50 

A  8107 

11 

22 

15*0 

+78 

0 

9794 

A  1826 

8 

22  47-0 

+74  38 

9592 

A  1754 

10 

22 

16*0 

+68 

A  e 

25 

9788 

2  2950 

6 

29  47*4 

+61  10 

96iS 

4  8111 

9 

AA 

99 

17*0 

+76 

4  A 

19 

9816 

02489 

6 

99  148*0 

+89  87 

9640 

4  8100 

9'10 

nA 

22 

17*8 

+69 

nA 

80 

9803 

A  1829 

10-11 

22  48-6 

+68  53 

9346 

A  3112 

10 

22 

17-8 

+70 

8 

9808 

02>238 

7 

22  49-2 

+77  27 

9548 

A  17G1 

12 

22 

17-9 

+76 

20 

ß  712 

9-0 

22  50-8 

+58  42 

9545 

470 

7 

22 

18-0 

+66 

28 

ß  849 

8-4 

22  52-5 

+66  17 

9553 

2  2903 

7 

22 

18*8 

+66 

12 

9828 

2  2961 

8 

22  52-6 

+62  90 

8  178 

8-5 

99 

98*1 

+56 

41 

9881 

4  1888 

9*10 

99  69*6 

+64  16 

41769 

10*11 

99 

981 

-H9 

40 

9888 

29965 

8 

99  69*7 

+79  18 

9598 

2  2913 

7 

22 

23-3 

+73 

54 

9829 

2  2963 

8 

22  52-8 

+75  48 

A  1771 

II 

22 

23-9 

+5G 

08 

9843 

2  2966 

7 

22  53-1 

+72  18 

Ä  1773 

22 

24-1 

+58 

23 

9850 

A  1838 

11 

22  54-6 

+66  33 

9615 

A  1778 

14 

22 

24*4 

+65 

43 

9858 

2  2971 

7-8 

22  54-G 

+77  57 

9601 

//il  764 

22 

24-8 

+57 

57 

9859 

.4  3158 

nA  £i£-A 

22  56*6 

+T0  18 

9CQS 

2  9721 

9 

22 

9Sr4 

+67 

64 

9874 

4  8169 

9 

99  57*7 

+74  91 

^709 

v&r 

29 

95-6 

+57 

54 

ß851 

7-5 

22  58-2 

+75  35 

9610 

(72473 

7 

\n 

96*4 

+66 

49 

9880 

4  1844 

11 

99  68*7 

+78  57 

Digitized  by  Google 


StembOder. 


Bczeichn. 

1  . 

«  j:  ir. 

A'W&V  4^  II  II* 

.  ü  o 

E  S  'S 

5  s 

6  «  « 

Gröss« 

•  '■->  o 
p  — 

tt 

Sterns 

1900-0 

190C0 

9898 

OS  487 

6-7 

22A  59«*-4 

+80* 

>16' 

10295 

£3059 

8-9 

23*  59*»  9 

+82' 

»  8* 

9888 

A  3167 

9 

O'O 

+71 

59 

10300 

4  3237 

9 

U 

U  9 

H-75 

43 

9905 

I  2'.i77 

7 

-VK 

9-'H 

+G0 

54 

1   

1 

ß  863 

9-2 

u 

A'7 

H-73 

2 

— 

ß  180 

7-5 

+G0 

17 

2 

1  2 

6-7 

•  1 

•  )  i 

479 

7 

1  2984 

7-8 

'>3 

35 

+70 

52 

6 

//  1938 

10 

l\ 
\J 

\  r. 

+74 

35 

9930 

A  1852 

5 

23 

+74 

41 

12 

A  1940 

1011 

V 

•>  U 

+71 

57 

9938 

A1851 

10 

5*9 

+fi9 

33 

24 

k  1941 

10-n 

ft 

V 

0  o 

+71 

57 

öl  492 

7-8 

oo 

7"0 

+82 

2 

32 

Ol*  l 

7 

A 
V 

O  4 

+75 

27 

9957 

A  1857 

9- 10 

23 

9-0 

+5G 

49 

39 

1  11 

8 

U 

y  4 

+77 

27 

99(;7 

1  299« 

8 

2^ 

+81 

43 

48 

1  IS 

5-6 

u 

I  U  .) 

+76 

23 

99G1 

A  18G0 

9 

—  iß 

+G2 

7 

S[) 

/;  1950 

10  11 

u 

+74 

44 

9975 

A  1865 

11 

+67 

4G 

113 

*  1962 

9 

A 

u 

>>A-Q 

+  81 

40 

lOOüS 

23003 

8-9 

13*7 

+82 

54 

125 

A  1965 

11 

U 

o  1  ■  •) 

+77 

15 

999S 

23001 

ö 

+67 

84 

131 

il1967 

11 

A 

9 

+73 

18 

1(KX>9 

A  1870 

8 

'>3 

Uli) 

1  VI  V/ 

+73 

33 

137 

A  1971 

11 

U 

Z9  4 

+78 

25 

10025 

//  3191 

S)-IO 

1  1  o 

+80 

54 

(  186 

A  1986 

8 

U 

jy  ö 

+84 

11 

1004Ü 

1  3011 

89 

+7(? 

29 

187 

öl'  3 

7-8 

A 

£,}  ?5 

+84 

11 

— 

ß386 

60 

23 

•'20 

+70 

_  1 
( 

307 

169 

8 

A 
U 

+83 

9 

— 

ß  1148 

71 

23 

23' 1 

+05 

4 

359 

A  201 1 

9 

1 
i 

+84 

14 

10062 

£3017 

7 

93*7 

+73 

26 

379 

£89 

8*9 

1 
1 

A.Q 

+79 

49 



ß  1150 

8-7 

93 

+64 

30 

430 

0£28 

6-7 

1 

l 

O-A 

90 

+80 

22 

— 

ß  774 

8-5 

—  U 

+63 

46 

484 

A  2038 

10 

1 
1 

1  U'A 

+77 

36 

100H2 

Ä  1890 

11 

+69 

21 

482 

A  2037 

10 

1 

1 

J'l  < 

2- 

48 

lOlOl 

A  3204 

9- 10 

Oil-O 

+80 

31 

502 

1  IIS 

8-9 

1 
i 

.11.7 
»Ii 

+82 

50 

10112 

13027 

8 

•>■-{ 

'-11  -0 

Ol  V/ 

+82 

30 

518 

A  2046 

12 

1 
1 

.17.    .  . 
<i  f 

+82 

59 

£3029 

8-9 

OQ 

+71 

8 

559 

ii2056 

7-8 

1 

1 

Ol  •> 

+77 

28 

— 

ß855 

8-5 

«o 

jlSl>9 

+67 

40 

555 

^£32 

7-8 

1 
1 

<Ht  4 

+84 

48 

— . 

ß856 

81 

&o 

+70 

5 

592 

öl  34 

7-8 

1 

jfo  4 

+80 

25 

10131 

A  1897 

10 

+66 

24 

616 

A  2077 

1011 

1 

<iy  y 

+77 

32 

10136 

5:'284l 

3-5 

9^ 

+77 

4 

684 

A2090 

11 

1 
1 

+81 

52 

ß857 

8-5 

2S 

+67 

0 

699 

A  2095 

910 

1 
1 

.10 

+81 

51 

10152 

A  1905 

10- 11 

9^ 

37*2 

+73 

35 

734 

öl  37 

7 

1 

■)<  4 

+81 

3 



ß998 

7-0 

93 

+63 

58 

739 

A2102 

10 

1 

+88 

28 

10169 

Ä  3212 

910 

93 

+78 

32 

760 

£M88 

7-0 

0 

1*9 

+79 

14 

10185 

Ol  '>07 

6-7 

4S-7 

+64 

19 

774 

A  2110 

10 

o 

7.    .  . 
1 

+84 

43 

10188 

A  3217 

10 

43-8 

Ted  O 

+70 

45 

803 

1223 

8 

£ 

-j  80 

16 

10199 

Ä  32-il 

9 

23 

4(10 

+70 

51 

822 

Öl  39 

7 

•> 

1  •}•  1 

+79 

20 

1020G 

A  3222 

910 

•23 

47 '  '  • 

+83 

56 

1076 

1  320 

6 

q 

'S"?-? 

+79 

1 

. — 

ß  99G 

G-8 

23 

47*4 

+75 

0 

1082 

1327 

6 

O 
it 

üu  0 

+81 

5 

10220 

A  3224 

10- 11 

23 

491) 

+70 

22 

1075 

2  319 

7 

2 

57-7 

+85 

85 

10230 

3226 

7-8 

23 

49-8 

■1-73 

51 

1406 

1  460 

5-6 

3 

531 

+80 

26 

— 

ß  1154 

80 

23 

54- 1 

+  <4 

1655 

1  555 

8-9 

4 

34-2 

+  0I 

20 

102G3 

A  3231 

10 

23 

54-3 

+  72 

31 

1767 

1  595 

8-9 

4 

491 

+82 

21 

102G5 

öl«  253 

7 

23 

55-8 

+69 

0 

1672 

1  558 

8-9 

4 

51-8 

+86 

47 

10271 

1  3053 

57-4 

+65 

32 

1706 

1  573 

8-9 

4 

52-7 

+86 

0 

lOSS'O 

1  30ol 

<  8 

23 

57-5 

+79 

43 

1871 

S  629 

8 

5 

8*7 

+83 

20 

10275 

1  3052 

7 

28 

57*8 

+70 

48 

2080 

£703 

8*9 

5 

39-7 

+85 

37 

ß  8G1 

9-4 

23 

57-9 

+69 

9 

2259 

£  784 

8-9 

5 

53-7 

+84 

18 

1U2Ö1 

9-10 

23 

58-1 

+82 

5 

1 
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B.   Nebelflecke  und  Srernh.i'.ifen. 


T  0 

S  ^ 

a       ■  5 
19000 

__ 

6939 

+60'  18 

6d4e 

30 

32-8 

+59 

48 

€949 

20 

88-7 

+84 

28 

20 

36-4 

H-66 

5 

■20 

3G-7 

-f 

2:. 

7023 

21 

0-4 

+G7 

7055 

21 

16« 

-H57 

12 

7076 

21 

23*8 

+62 

29 

1396' 

21 

3.j-9 

+57 

0 

7  Iii» 

21 

40-7 

+6.") 

39 

7133 

21 

421 

+(55 

43 

7139 

21 

43-3 

+63 

22 

7142 

21 

43-5 

+CÖ 

21 

7160  |21 

510 

+62 

'8 

Beschreibung  des 
Objects 


I  a,  pL,  eA'i,  J>CA/, 
I        11  ...  16 
vL,  i>gt  vsöMt  rr 

\pB.  Jif,  o%nl,  •  15/ 
1     nalR-  (  -  G951) 
c(F,  pL,  Ä',  V  dij'Jk. 
•  7  in  eF,  ,'L  mby 
O,  F,pS,P 
vF,  er 
Nebl.  Theild.Milchstr. 
!,cF,pL.  göMlm 
vF,pL 
v£,  cS,  /\\  r 
C//Z^AV./C>/U...  14 

a,  p,  vic 


17261 
'72»1 


19000 


Beschreibung  des 
Objects 


14.>4' 
147()' 

7.KJ.S 

7«  135 
1502' 
7748 
7762 
7H22 
40 
11?<4 

\:>u 


22A 

22  21-1 
22  86-6 

22  41*6 

23  10 


8  + 
+57 
+60 
+79 


+.')9  43 


23    9-3  +60 

23  16-3  +60 

23  82-2  +75 

23  40*3  +69 

23  45-0  +67 

23  .'»9-C  +68 

0    7-6  +71 

3  1-5  +S0 

4  34...  +86 


57«* 


35* 
20 
46 
54 


58 
39 


U,  L,  pRi,  IC 

vF,  S,  *  7/ 
I  vF,  vS,  sicU  X  am 
l  Nordende 
vF\  Z,  IpB  st  im> 
.  vF,  *  8  MP  /  txcmtr. 
e     vF,  S,  vF*  nalte 
j2  P    'Kfyt  twDgiebt  *  7 

•j  /,  feF,  eeL 

-,S  F,i<S,R,vsmbM*\%sp 

25  ^' 
3  vF^  vS 


C.  Veränderliche  Sterne. 


Bezeichnung 

a 

1  e 

Grösse 

Periode,  Bemerkungen 

des  Stema 

19000 

Maximum 

Minimum 

T  Ccphei  . 

21*  8<"18' 

+68*  S'H) 

5*2—6-8 

8*6—10-7 

1873  M  >9  +  387''.ff 

21  36  28 

+78  10-3 

7-4 -9-2 

11*5— 12-3 

1865  Juni  21  +  484''^ 

(fc  «» 

21  40  27 

+58  19-3 

4V 

5-? 

irrepulnr  pt-riodisch 

i  „ 

22  25  27 

+57  54-2 

3-7 

4-9 

1840  Sept.  26"'  10*  50"'  1  .*>  /8^47'« 
3ü,  3Z:—  0-0008A»  — ü  uxjutwisz;» 

w  „ 

22  32  39 

+57  54-4 

7-3 

8-3 

Kurse  Periode  oder  irregulär. 

y  » 

23  51  44 

+82  881 

6*2—6*4 

6-8—71 

1883  BUn  16  +  WAE 

Ü  „ 

0  53  23 

+81  20-2; 

I 
1 

7-1 

9*2 

1 

Min.  1880  Juni  28<'9*38m  +  2</llM9^ 
88*  25  £+ 95«  j»»  <0**08£+ 383<0 

D.  Farbige  Sterne. 


Lau- 

a 

Lau- 

a 

0 

ümde 

Grösse 

Farbe 

fende 

Grösse 

Farbe 

Numm. 

1900-0 

Numm. 

1900-0 

1 

20*  2"^25' 

+76*'12'-2 

60 

OH 

'12 

21*39'-  3' 

+70^  19'-7 

70 

R^ 

2 

20  36 

4 

+68  12-4 

8-8 

R 

13 

21 

40 

27 

+5S  19-3 

var 

iP.jjiCephc 

3 

20  48 

15 

+61  26-8 

3-7 

C 

14 

21 

40 

27 

+70  51-0 

50 

C 

4 

21  8 

13 

+68  5-0 

vor 

Ä.T'Cephei 

15 

21 
^21 

44 

28 

+60  13-7 

60 

0 

5 

21  10 

15 

+59  42-3 

7-5 

RR 

16 

53 

17 

+79  4-6 

6-5 

0 

6 

•21  15 

15 

+  fi2  3M 

8-7 

OR 

17 

21 

53 

50 

+63  S-9 

5-7 

CG 

7 

21  16 

2 

+<;()  45-7 

70 

OR 

18 

21 

54 

38 

+65  40-7 

6-5 

OR 

8 

21  17 

39 

+60  12-3 

7-3 

OR 

19 

21 

55 

53 

+79  49-9 

6-4 

0 

9 

21  28 

18 

+62  8-4 

8-8 

RR 

20 

22 

0 

53 

+62  37-9 

5-9 

OR 

10 

21  24  40 

+59  18-9 

6-4 

0 

21 

22 

1 

33 

+60  52-4 

8-2 

R* 

11 

91  86 

28 

+78  10-8 

var 

RR,SCcflii. 

22 

22 

1 

58 

+62  17-8 

6^0 

G 
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Färb« 
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fende 
Numtn- 

«    1  ♦ 

1900O 

GrÖMe 

Farbe 

_ 

23 

22'*  7'"-.'>^ 

41 

6' 

:<2 

22''.>3'"2o^ 

-j-84  60  h 

S-0 

24 

22    9  (t 

4-'i(>  46-8 

S-o 

33 

23  III  10 

4- Ol»  r):>-3 

S-7 

25 

22    U  Ij 

4-<>2  47-7 

fyö 

(; 

34 

23  lU  23 

+58  37-3 

y-Q 

A'A' 

36 

23  16  18 

-f-ö7  24v) 

9-0 

35 

23  19  41) 

+til  2-3 

8-4 

27 

22  21  17 

H-67  19-7 

9-0 

36 

23  47  29 

+74  59-3 

6-3 

28 

22  25  27 

+  57  54-3 

vor 

C/f,8Ccphei 

37 

0  32  13 

+81  5r.-5 

(>•') 

c; 

20 

22  :u»  4.^ 

+r)7  :iH-s 

7'.') 

:-!S 

0  41  07 

+81  25-3 

7fi 

30 

22  32  3N 

+  '>7  Ö4-4 

7-3 

CA- 

■  39 

2  02  48 

+  7^1  1-4 

5-6 

() 

31 

22  4ti  ö 

j  3-6 

i 

j  G  53  46 

+^7  12-3 

JO 

Gea&herte  Pricessionen  in  10  Jahren, 
in  Secunden 


Ad  in  lünuten 


« 

66* 

60" 

70* 

75  • 

3ü 

30 

0 

-12 

30  30 

+16 

+13 

+ 

+  2 

—  1» 

21 

0 

-4-15 

-\-  5 

.  .  4 

21 

30 

+20 

-•-17 

+  13 

-T 

+  1 

22 

0 

+22 

+  1H 

+  10 

—  12 

4  <i 

■)•) 

30 

+•-'4 

+22 

+20 

+n 

4  12 

26 

0 

+26 

+25 

-t24 

•-1S 

33 

30 

+29 

+28 

+27 

+26 

+25 

0 

0 

■j-31 

+31 

+31 

0 

30 

H  35 

+86 

+37 

I 

0 

1 

2 

30 
0 

2 

SO 

3 

0 

3 

30 

4 

0 

4 

30 

0 

5 

30 

6 

0 

6 

30 

i 

7 

0 

7 

'60 

1 

Cetus.  (Der  Walfisch.)  Sternbild  des  Ptolemaus  vorwiegend  am  sfldKchen 
HimmeL  Daitelbe  enthält  ausser  einer  grossen  Ansabl  von  Nebelflecken  tinCer 
anderem  auch  den  berflhmten  verinderlichen  Stern  oder  }ßm  Ceti,  welcher 
schon  im  Jahre  1596  von  Fabkicius  entdeckt  wurde  und  dessen  Helligkeit  in 
Perioden  von  331  Tagen  von  ca.  Ster  GrOsse  bis  ca.  9ter  Gf<>s8e  wechselt.  Die 
Grenzen  des  Sternbilds  sind  (olgende; 
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Von  23^  50«  AR  und  —  25°  30'  Deklination  an  Parallel  bis  1^  40'«,  Sttimlen- 
kreis  bis  —  24®  23',  Parallel  bis  2*39**,  Stundenkreis  bis  —  T  4ö',  Parallel  bis 
3*  17*»,  Stundenkreis  bis  -+-10°  0'.  Nun  in  Rectascension  rückwärts  Parallel  bis 
2*0^,  Stundenkreis  bis  -j-  2  0,  Parallel  bis  O''  20*»,  Stundenkreis  bis  —  7°Q', 
Parallel  bis  23*  50*  und  endlich  Stundenkreis  bis  —  25°  30'. 

Heis  giebt  als  mit  blossem  Auge  sichtbar  an:  2  Sterne  2ter  Grösse,  6  Sterne 
3ter  Grösse,  7  Sterne  4ter  Grösse,  24  Sterne  5ter  Grösse,  122  Sterne  6ter  Grösse, 
ein«n  Tttnablen  Stetn,  also  im  Ganzen  163  Objecte. 

Cetus  grenzt  im  Norden  an  Ftsces  und  Aries,  im  Oi>lcn  an  Taurus  und 
Eridanus,  im  Süden  an  Fornaz  und  Sculptor,  im  Westen  an  Aquarius. 
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4  ter  Grösse,  5  Sterne  5  ter  Grösse,   13  Sterne  6  ter  Grosse,  also  zusammen 

20  Sterne. 
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Apus,  im  Süden  an  Octans,  und  im  Westen  an  Mensa. 
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Genähertc  Präcessionen  in  10  Jahren. 
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Circinus.   (Der  Zirkel.)    Sternbild  am  südlichen  Himmel,  von  Lacaille 

eingeführt. 

Die  Grenzen  ergeben  sich  nach  der  Uranometrie  wie  folgt: 

Von  13-*  40"'  und  —70°Ö'  an  Stundenkreis  bis  —(54°  Parallel  bis  14''  32"', 

Stundenkreis  bis  —  55°,  Parallel  bis  15*  20"',  Stundenkreis  bis  —  6ü°,  schräge 

Linie  bis  Punkt  14''  42%  —  70''  und  Parallel  bis  13^'  40'-. 

Dem  blossen  Auge  sichtbare  Sterne  giebt  es;  1  Stern  4  ter  Grösse,  3  Sterne 
5  ter  Grösse,  19  Sterne  6  ter  Grösse,  zusammen  also  23  Sterne. 

Circinus  grenzt  im  Norden  an  Lupus,  im  Osten  an  Norma  und  Triangulum 
Australe,  im  Stiden  an  Apus,  im  Westen  an  Musca  und  Centaurus 
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Colmnba.  (Die  Taube.)  Sternbild  des  südlichen  Himmels,  von  Bavir  in 
seine  Uranoroetrie  aafgenommen. 

Die  Gfensen  rind  folgendennassen  angenommen: 

Von  5*0«',  -43<*0'  Stundenkreis  bis  — ST'^lö',  Parallel  bis  6*7%  Stunden- 
kreis bis  — SS^'O'.  Parallel  bis  6*S5"%  Stundenkrds  bis  -43%  Parallel  bis  5*0". 

Nach  der  Uranometria  enthält  das  Sternbild:  2  Sterne  2  ter  Gr^e,  4  Sterne 
4  ter  Grösse,  7  Sterne  5  ter  Grösse,  40  Sterne  6  ter  Grösse,  zusammen  53  Sterne, 

die  dem  unbewaffneten  Auge  sichtbar  sind. 

Columba  grenzt  im  Norden  an  T.epus  und  Canis  major,  :m  Osten  an  Puppis 
(Argo),  im  Süden  an  Fuppis  (Argo)  und  Pictor  und  im  Westen  an  Caelum. 
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Coma  Berenices.  (Das  Haar  der  Berenice.)  Sternbild  des  nördlichen 
Himmels,  von  MirPARcii  als  eigenes  Sternbild  aufgezählt,  auf  Vorschlag  von 
Tycho  Brahe  definitiv  angenommen. 

Als  Grenzen  gelten; 

Von  Punkt  12*0»«,  -^■15'^0'  an  Stiindenkreis  bis  H-Sl",  rarallel  bis  13'*40'« 
schräge  Linie  nach  Punkt  l^'*  26"'+  23 Slundenkreis  bis  +  15°  und  Parallel 
bis  12*0-». 

Heis  giebt  an:  2  Sterne  4ter  Grösse,  17  Sterne  5ter  Grösse,  51  Sterne 
6ter  Grösse,  in  Summa  70  Sterne,  welche  dem  blossen  Auge  erkennbar  sind. 

Coma  Berenices  grenzt  im  Norden  an  Canes  venatici,  im  Osten  an  Bootes, 
im  Süden  an  Virgo,  und  im  Westen  an  Leo. 
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Corona  Australis.  (Die  südliche  Krone.)  PxoLEMAi'sches  Sternbild  am 
südlichen  Himmel  mit  folgenden  Grenzen: 

Parallele  von  —  d7°0'  und  45°  30'  und  Stundenkreise  von  17^40"  und 
19*  40^. 

In  der  Uranometrie  sind  angeführt:  2  Sterne  4  ter  Grösse,  7  Sterne  5  ter 
Grösse,  20  Sterne  G  ter  Grösse,  im  Ganzen  also  29  mit  blossem  Auge  sichtbare 
Sterne. 

Corona  Aostialis  grenzt  im  Norden  an  Sagittarius,  im  Osten  ebeoialls,  im 
SOden  an  Telescopium  und  An,  im  Westen  an  Scoipius. 
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Corona  Borealis.  (Die  nördliche  Krone.)  Steinbild  des  FtolbmAus  am 
nördlichen  Himmel  mit  fdloenden  Grenzen: 

Von  Punkt  lU'"  und  +  24%  Stundenkreis  bis  +  .'52^',  dann  schräge 
Linie  nach  Punkt  li>^  2ö**,  -^3.0*'.  Nun  wieder  Stundenkreis  bis  +40",  l'arallel 
bis  16*  18'-,  Stundenkreis  bis  +  24°  und  Parallel  bis  15*  10'". 

Heis  verzeichnet  als  dem  blossen  Auge  sichtbar:  1  Stern  2  ter  Grösse, 
6  Sterne  4  ter  Grösse,  7  Sterne  5  ter  Grusse,  15  Sterne  6  ter  Grosse,  ausserdem 
2  Variable,  im  Ganzen  daher  31  Objecte. 

Corona  Borealis  grenzt  im  Norden  und  Osten  an  Hercules,  in  Sttden  an 
Serpens  und  im  Westen  an  Bootes. 
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6119 

16 

16-2 

+38 

1 

vFt  eS,  R 

6085 

16 

8-6 

+29 

39 

F,  S 

'  6120 

16 

16-3 

+38 

0 

vF,  vS,  R,  D*  nf 

8-(' 

+29 

44 

F,  vS,  stell  N 

»n22 

16 

16-6 

+37 

55 

vF,  R,  ohne  Kern 

tiÜÖÜ 

[16 

Ö-6 

1+33 

18 

16126 

16 

17-8 

+36 

37 

F,  vS,  R,  bM5N 

C.  Veränderliche  Sterne. 


Beseidinung 

des  Stern-^ 

1    «    1  « 

1900-0 

1  Grösse 

Maxin)um  |  Minimum 

Periode,  Bemerkungen 

U  CorOBM  . 

15*  14-»  7' 

+32°  ü'  Ö 

75 

8-9 

Min.  1 87oMärr  25^10*38««*5+3''  10* 

51>"  12« '4  i?— 0-0018^*  Algoltypus 

S      „  . 

15  17  19 

+31  436 

61— 7-8 

11-9— 12-5 

l86o  Aug.  34  +  360^8  E 

R  n 

15  44  27 

+28  27-8 

13  0 

irregulär 

15  45  57 

+39  52-3 

7-2— 7-7 

10-3— 12 

187S  Oct.  21    :  P,.56'/'5  E 

r    ..  . 

15  55  19 

+26  12-2 

20 

9-5 

Neuer  Stern  vom  Jahre  1666. 

I  >       'i  r  h  i e  S  1 r  n  e. 


Lau> 

a 

8 

Lau- 

' 1 

• 

fcntlc 

Grüssc 

Ferbe 

fende 

Grösse 

Farbe 

Mumm. 

19000 

Numm. 

1900-0 

1 

i5An'"i9^ 

+31°43'-6 

var 

)  GG,S 

\  Coronac 

9 

10 

15*54«»47* 

15  55  16 

+36°  18-4' 
+36  55-6 

8-8 
5-8 

R 
GR 

2 

15  22  43 

+27  37- 1 

A* 

11 

15  55  19 

+26  12-2 

vor 

G,TCoTon, 

3 

15  29  53 

öl  t 

R 

12 

16    2  9 

+36  47-9 

7-5 

RG 

4 

15  30  29 

+27    3  1 

(11) 

R 

13 

16   8  8 

+36  41  0 

62 

G 

5 

15  34  0 

+24  50-9 

7-4 

R 

14 

16  11  43 

+27  41-5 

6-5 

OR 

6 

15  44  27 

+28  27-8 

var 

15 

16  12  13 

+36  48-3 

70 

R* 

7 

15  45  .57 

+39  52  3 

var 

)  RRf  V 

\  Coronac 

16 

17 

16  12  16 
16  12  42 

+36  7-2 

+3r.  20  0 

7-  9 

8-  6 

RR 

8 

15  53  28 

+27  101 

40 

G 

16  16  43 

+37  11-7 

70 

0 
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Genäherte  Präq^ssionen  in  10  Jahren. 
äa  in  Secunden  Ad  in  Minuten 


a 

0 

+20** 

+30"* 

+40° 

a 

ijm 

4-28» 

-\-2iU 

+23^ 

15A 

0"' 

-2'-3 

16 

30 

4-27 

+25 

+22 

15 

3() 

—2*0 

16 

0 

+27 

+24 

+21 

IG 

0 

-1-6 

16 

90 

+26 

+24 

+21 

16 

30 

—1-3 

Corvus.  (Der  Rabe.)  FrOLEMAi'sches  Sternbild  am  sOdltcben  Himmel 
Ab  GrtsBzen  gelten  nacb  der  Uranometrie: 

Von  Punkt  11*50*»,  —24*30',  Stundenkreis  bis  — 11°0',  Parallel  bis  12*50« 
Stundenkreis  bis  —^'0\  nun  schräge  Linie  bis  12*20^,  — 24''d0'  und  Parallel 

bis  in  50«. 

NTach  Heis  sind  dem  blossen  Auge  sichtbar:  3  Sterne  2  ter  Grö«;se,  1  Stern 
3ter  Grö  v  e  ]  Stern  4  tcr  Grösse,  4  Sterne  5  ter  Grösse,  17  Sterne  6  ter  Grösse, 
im  Ganz  et!  also  2G  Sterne. 

Corvus  grenzt  im  Norden  und  Osten  an  Virgo,  im  Süden  an  Hydra  und 
im  Westen  an  Crater. 


A.  Doppelsterne. 


-7  S  So 
.  U  O 

es« 

Bezcichn. 

des 
Sterns 

Grosse 

a      1  d 
1900*0 

^  ac  K 

Ems 

Bczeichn. 
des 
Steins 

Grösse 

a      {  % 
1900*0 

5115 

A4481 

8 

11*  52«-2 

»59' 

5280 

A  4517 

8 

12*  18«-2 

—19* 

43' 

ß  1079 

6-2 

11 

55'6 

—21 

14 

)  m; 

7 

12 

20-8 

—  14 

24 

ß  457 

SO 

11 

56-3 

-20 

58 

5:{01 

h  2611 

12 

12 

21  4 

-13 

2 

ß  458 

80 

11 

59-2 

—20 

29 

5304 

S  637 

12 

21-9 

-19 

23 

5169 

Jt  4496 

8 

12 

10 

-18 

1  5315 

V  1426 

30 

12 

24-7 

—15 

57 

ß  412 

80 

12 

3-2 

-18 

1 

ß  28 

6-5 

12 

24*9 

—12 

50 

5189 

A1212 

9-10 

12 

4-4 

—17 

1  5330 

^(4527 

11 

12 

2»0 

-23 

17 

5199 

1- 1386 

7-6 

12 

6-2 

—  16 

14 

[  5345 

ß  29 

7 

12 

30-5 

-16 

17 

5203 

1  ?,m) 

8-0 

12 

6-4 

—  13 

s 

5347 

^  1659 

8 

12 

.'U)(; 

-11 

28 

5206 

A  450») 

8 

12 

6«: 

—23 

25 

5355 

h  2615 

12 

12 

\vi-\ 

-13 

20 

ß  920 

6-5 

12 

10-6 

—22 

48 

5373 

i  1669 

6-7 

12 

36  l 

"12 

2Ö 

70 

12 

12-7 

-23 

28 

1  5381 

A4542 

7 

12 

37-8 

—24 

4 

5262 

S'1409 

8-5 

12 

14*8 

—14 

30 

5402 

A4549 

10 

12 

40-6 

—28 

54 

5264 

2  1631 

9 

12 

150 

-13 

33 

5409 

h  4551 

10 

12 

42-9 

-24 

16 

ß  605 

6 

12 

15-0 

—21 

'1- 
3( 

5425 

5  643 

12 

47-9 

—17 

29 

ß  1245 

5-5 

12 

15-4 

—21 

40 

B.  Nebelflecke  und  Sternhaufen. 


a 

Beschreibung  de« 

u 
u 

1  -3   .  U 
'   V.S  ? 

a 

Beschreibung  des 

1900  0 

Objects 

1900-0 

Objects 

r.  

„  

I 

3969 

UA50'«-3 

-17« 

11' 

eF,vS,sbMN*\K)npV  14027 

IIA  54 »/..i 

—  18" 

43' 

^,pF,pL,  R,rr,st  I6 

3970 

11 

50^4 

—11 

29 

4083 

11 

55-5 

-17 

17 

3974 

U 

50-6 

-11 

26 

vF,  S,  H,  bM 

4035 

11 

55-9 

-15 

23 

eF,  pLt*  9  m  Ab"  ±. 

3981 

11 

511 

—19 

20 

vF,  pL,  iF 

4038 

11 

56-8 

-18 

19 

pli,  CL,  R,  VirbM 

4024 

11 

540 

-17 

48 

F,  vS,  iF,  bM 

4039 

56-8 

—18 

20 

pF.pL 
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StenliÜder. 


8 

8 

Beschreibung  des 

eis 

a 

Beächxeibung  des 

SMS 

d  K  S 

19C00 

Objects 

19000 

Obiects 

4U0U 

-15" 

4Sr 

4o24 

12*  SS«? 

-11«28' 

12 

—13 

59 

4594 

12 

34-8 

—11 

4 

f  /» tf.ff,     ^  92*, 

1           n  >  j  1  1  .... 
l        /  J/  1 1  »r 

\  vsmbMN 

1  hl 

1  j 

U  iT 

—12 

7 

A'^/>    14  « 

806' 

12 

3b'9 

— 16 

48 

A",  •  12  nahe 

41 11 

1  - 

^  1 

—13 

ob 

er,  6,  tA,  qoM 

807' 

12 

.1 1  0 

—16 

51 

//;  »5,  R,  gbM 

n 1*1* 1 

1 0 

.>"7 

—12 

O 

sbMN=  1 4 

12 

41  < 

— 1 1 

b 

eF,  S,  1  oder  2  sl  imv 

4177 

<  b 

-13 

2o 

z/A;  /Z,  R,  v^bM 

4 1 14 

12 

4y  1 

— 12 

47 

F,  /5,  R,  gbM 

41oo 

1» 

OO 

-12 

1 

tF,pS 

4<22 

12 

456 

—12 

47 

■3k 

vF,  vS 

4201 

1  o 

IITU 

—11 

1 

iFt  Mf  A|  oMN 

4<23 

18 

4^0*6 

— 12 

47 

vFt  vS 

i  Cid 

422o 

Ii 

II  b 

—11 

4o 

A,  f-y,  iV,  "  nO  ,  6Ü 

4724 

12 

-!0-7 

—  1" 

48 

1 1 

14  D 

—11 

4i2b 

12 

4:)  7 

—13 

43 

V2 

14  T) 

—11 

f'/^,  pS,  R 

4<2( 

12 

45-7 

—13 

48 

y^,//.,  A\  //>.}/ 

42  t  9 

12 

152 

-U 

9 

cct,  vS,  R 

4740 

12 

4Ü-5 

—13 

47 

//'",  z^",  A',  mliAf 

4zOII 

18 

15-8 

—11 

o 

4  <48 

12 

470 

—12 

52 

F,  vS,  iR,  gbM 

4so5 

12 

15-5 

—11 

5 

eFy  pS,  X 

829' 

12 

47-2 

—14 

59 

Ml^  *  18  M 

78Ö 

12 

17-9 

—12 

40 

FyVc»,  R,  stell 

:  4  <  ob 

12 

47-7 

-14 

52 

7^<R' 

12 

ISO 

-12 

30 

7'F,  ,     R,  steU 

4763 

12 

48-0 

27 

r  7^.  S,  !bM 

4329 

12 

18-2 

—11 

59 

vF\  vS,  R,  bMN 

4782 

12 

49-3 

-12 

2 

pF,  pS,  R,  mbM 

43GI 

12 

19-4 

—18 

13 

vß,  f.,  R,  vsmbALV,  r 

4783 

12 

49-3 

—12 

3 

pF,pS,  R,  mbM 

4462 

12 

241 

-22 

37 

4792 

12 

49-8 

—12 

0 

vS,  R 

UM 

18 

36-7 

-II 

5 

4794 

12 

—12 

5 

vFr  5,  2  oder  Zstm 

C.   Veränderliche  Sterne. 


Bezeichnung 
des  Sterns 

19i 

0 

Kl-0 

Grösse 
Maximum  |  Minimum 

Periode,  Bemerkungen 

X  Cofvi    «  • 

12A14»27« 

_18»42''(^ 

6*8— 7-7  1  <  11-5 

i868  Umi  23  +318^5  E 

D.  Farbige  Sterne. 


Lau- 

a 

l 

Lau- 

a 

8 

fende 

19( 

00 

Grösse 

Farbe 

fende 

Grösse 

Farbe 

Numm. 

Numm. 

19Ü0  0 

1 

12*  SMld« 

— 24«10'-4 

4-2 

X 

5 

12*29"  8' 

— 22"60'"0 

7-3 

2 

12  4  59 

—22  8*8 

2*5 

c 

6 

12  86  5 

—12  28  0 

5-8 

8 

12  14  27 

—18  42  0 

vor 

\GG,Ji 

m 

i 

12  38  34 

-11  281 

6-5 

/^ 

iCorvi 

8 

12  44  32 

—14  32  1 

6-8 

GJi 

4 

12  14  33 

—18  38-6 

7-8 

GG 

9 

12  49  B 

—11  6*3 

60 

GH 

Genäherte  Präce8>ionen  in  10  Jahren. 

S.1  in  Sccunden  Afi  in  Minuten 


-10^ 

—20' 

-30., 

1  ■ 

11*  30'« 

+3P 

H-30* 

+  30 

1  IIA  30« 

— 3'3 

12  0 

+31 

+31 

+31 

12  0 

-3-4 

12  30 

+31 

+32 

+32 

12  30 

-3-3 

13  0 

+32 

+32 

+33 

13  0 

-32 
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Crater.  (Der  Becher.)  Sterabild  des  Ftolemäus  am  Südhimmel.  Grenzen 
nach  der  Uranometrie: 

Von  Punkt  —  24°  30'  schräge  Linie  nach  lOMS«,  —  18°  0',  nun 

Stundenkreis  bis  —  6°0',  i'arailel  bis  Ii'' 50**,  Stundenkreis  bis  —24"  ^o'  und 
Parallel  bis  1 1>*  0«. 

Hus  giebt  ao:  1  Stern  3  ter  GrOsse,  4  Sterne  4  ter  Grösse»  2  Sterne 
5ter  Grösse,  38  Sterne  6  ter  Grösse »  zusammen  35  Sterne,  die  mit  blossem 
Auge  gesehen  werden  können. 

Crater  grenzt  im  Norden  an  Leo  und  Virgo,  im  Osten  an  Corvas,  im  Süden 
und  Westen  an  Hydra. 


A.  noj)i)elsternc. 


; 

t  .  „ 

eI-S 

Bezeichne 

a 

1 

Bezcicbn. 

a 

S 

%7SVVV« 

£  'S 

5  at  «< 

m 

Starns 

1900*0 

B  ü)  ca 
a  S r) 

z 

Sterns 

1900-0 

4705 

1  14B1 

7-8 

10A4G'«-8 

—  G" 

30' 

//  S40 

4 

11''  r.t"'-i>' 

—17" 

8' 

4760 

A  1181 

8 

10  55-7 

—17 

47 

4y^0 

/i  4437 

9 

11  22-7 

—23 

9 

4774 

mm 

10  57-2 

—15 

14 

ß  601 

7-5 

11  23*9 

—16 

46 

4796 

2  150» 

7 

II  1*5 

—12 

53 

1  4928 

5627 

11  24*2 

—16 

48 

4818 

A  4410 

7 

11  3-6 

—  15 

26 

:  4939 

//  1 190 

8 

11  25-6 

—  6 

10 

4827 

A  4413 

10 

11  ',-5 

—24 

2 

4987 

A4456 

8 

11  31-7 

—23 

53 

4829 

2  3ÜG8 

9 

11  G-2 

—  8 

50 

4992 

^1  1192 

10 

11  32-5 

—16 

23 

p  220 

6 

11  7-5 

—17 

57 

ß  IU78 

6-3 

11  34-8 

—13 

55 

ß9l6 

7-5 

11  9-2 

—14 

53 

5021 

i:3073 

7-8 

11  35-8 

—  8 

17 

4850 

Tim 

8-0 

11  10*7 

—15 

49 

5049 

mm 

11  41-3 

—  9 

40 

p600 

6-5 

11  11*9 

6 

36 

5068 

2  3074 

9 

11  42-9 

—  8 

4 

4862 

SA.  120 

11  120 

—  6 

36 

5073 

Ä  4777 

8 

U  45-3 

-20 

16 

4870 

2  1530 

8-9 

11  14-7 

—  6 

21 

5084 

hm 

10-11 

11  46-9 

—  7 

50 

^26 

7 

11  18-7 

—  9 

52 

• 

B.  Nebelflecke  und  Sternhaufen. 


e 

Beschreibung  des 

er  der 

a 

d 

Beschreibung  des 

7. 

19iKH) 

ObjecU  1 

55  

i9i 

0-0 

Objects 

3402 

10^'  45'"-2 

—12° 

9' 

3481 

10A54'"-2 

—  7° 

r 

cF,vS,rr,n>FCl*^  sf 

ai04 

lU 

45-3 

-11 

21 

pB.  vL,  r.f^f  ! 

665' 

10 

55'5 

-13 

20 

F,  vS,  A»,  hM 

3409 

10 

45-4 

—16 

31 

2  ÜU  \  2  vFst  im' 

3497 

10 

56-5 

—18 

56 

vF,  vS,  iK,  glbM 

8411 

10 

45*5 

-12 

19 

F,  S,  h',  UM 

3502 

10 

57-5 

—14 

25 

tF,pL,iR,^M 

647' 

10 

45-6 

—12 

20 

eF,  vS, 

3505 

10 

57-8 

-14 

57 

650' 

10 

45-7 

—12 

55 

pF,  vS,  j? 

3508 

10 

58- 1 

—  15 

45 

F.bM^nfim  CS,vL?) 

3420 

10 

45-9 

—16 

41 

3511 

10 

58-4 

—22 

34 

vF,  vi.,  mE 

3421 

10 

45-9 

--11 

42 

A* 

3513 

10 

58-7 

-22 

42 

vF,  vL,  i'iE 

3422 

10 

45-9 

—  Ii 

42 

A' 

3514 

10 

58-8 

-18 

14 

vF,  pL,  K.  v^lbM 

652' 

10 

46-1 

—12 

6 

F,  vS,  R,  bM 

3318 

10 

59-5 

—  6 

1 

eF,  eS,  IE 

8431 

10 

46*4 

—16 

29 

1 3520 

11 

0-6 

-17 

24 

r  eF,  vS,  iR,  gbJH, 

3452 

10 

48-7 

—10 

50 

eF,/t,S*s 

\      sev  vF  st  im> 

6,>4' 

10 

48-9 

—11 

12 

vF^  S,  dijjk. 

:  3525 

II 

r.' 

-18 

55 

F,pS,gbMN 

3456 

10 

49-2 

-15 

30 

fF,  att*  12 / 

3528 

11 

1 

2  2 

IS 

56 

F,  S,  F,  pslbM 

3459 

10 

49-5 

-16 

29 

vF^  S,  E,  iröAf 

!  3529 

II 

2-3 

—  VJ 

0 

eF,  S,  F,  vlöM 

3469 

10 

520 

—13 

46 

etF,  S 

672' 

11 

30 

-11 

56 

vF,  vS 

3472 

10 

52-5 

—19 

6 

(Ff  S,  R,  gbM 

3537 

11 

3*4 

—  9 

43 

vF,  S,  vFt  ttiM 

3479  10^53-5 

-14 

25 

3541 

u 

37 

-10 

13 

m.  ♦ 

«5» 
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Sternbilder. 


V 

a 

8 

Beschreibung  des 

b  u  o 

a  >■ 

a 

Besctareibtni£  des 

T- 

1 900*0 

Objeds 

g  B)  5 
B  " 

B  _ 

1900O 

Objed» 

3544 

III    A  — .  r 

IIA  4«-5 

—17 

44' 

ivF,L,mß  99f*,  l>M, 
\       =  3571? 

3727 

llA27"'-8 

 IQO 

—  lO 

19' 

)  iFt  eSt  R,  gi^fJ^, 
\  •Us/V 

3546 

11  4-5 

—  12 

51 

Ntb  •  12.  •  12  2'  «/ 

706' 

11 

282 

—  12 

48 

eF,  7.'S,  IbM 

3565 

11  5± 

—  19 

30 

vF,  vS,  Ä",  i'/iJ/A' 

3730 

IL 

28-3 

—  9 

3 

eF,  S,  IE  140^  gUmM 

35tiG 
3571 

11  b± 
11  6-5 

—19 
—  17 

30 
44 

ee/-',  fS.  H,  gbM 
pF,  pL,  iF,  bM 

O  "T  O 

3732 

11 

29-9 

17 

1  F,S,R,psbM, 
\     •  14  ^  225« 

357$ 

IL  1'9 

— 19 

25 

\  ZwetMbafttWihnch. 

|3784 

IL 

29'6 

-18 

82 

eF,  S,  R,  gSAf 

l       ein  Nebel 

714' 

11 

81*4 

—  9 

18 

:'F,pS,  //ri70°.s  "'JÄV 

3591 

11  91 

-13 

33 

vF.  S.  iA\  IbM 

37G3 

11 

3i-n 

—  9 

18 

F,  dt/,  sp  7  s/ 

3597 

11  9-8 

—23 

11 
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Genäherte  Präcessionen  in  10  Jahren, 
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Crux.  (Das  Kreuz.)  Berühmtes  Sternbild  des  südlichen  Himmels,  bekannt 
unter  dem  Namen  *das  Kreuz  des  Sudens«.  Früher  wurden  noch  seine  Sterne 
dem  Centaurus  zugctheilt,  so  von  Ptolemäus  und  auch  Bayer.  Wahrscheinhch 
liaben  die  Araber  ein  eigenes  Sternbild  aus  ihnen  gemacht)  welches  dann  Bartsch 
in  sein  Planispliärium  aufgenommen  hat. 

Die  Orcnzen  sind  ein  Trapez  mit  den  Stundenkreisen  11-*  50^  und  12*50^, 

und  den  I'afallclcu  —  5')''  und  —  G4"  als  Seiten. 

Die  Uranometrie  verzeichnet  als  mit  blossem  Auge  erkennbar:  4  Sterne 
1  ter  bis  2  ter  Grösse,  1  Stern  3  ter  Grösse,  2  Sterne  4  ter  Grösse,  6  Sterne 
5  ter  Grösse,  IG  Sterne  6  ter  Grösse,  zusammen  29  Sterne. 

Crux  grenzt  im  Osten,  Norden  und  Westen  an  Ceutaurus,  im  Süden  au 
Musca. 
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Genäherte  Präcessionen  in  10  Jahren. 
Aa  in  Secunden  Ad  in  Minuten 
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Cygnus.  (Der  Scbwan.)  F'iüLEWAj'sches  Sternbild  am  nördlichen  Himmel, 
von  FroLtMÄus  kurzweg  als  »Der  Vogelc,  bei  den  Arabern  als  »Hennen  bezeichnet. 

Cvpnus  Hegt  im  glänzendsten  Theil  der  Milchstrasse  und  ist  darum  auch 
reich  an  interessanten  Objccten. 

Als  Grenzen  sind  folgende  angenommen  worden: 

Vom  Punkt  19«  38*».  +  27°  80',  Stundenkreis  bis  +45^0',  Parallel  bis 
19«  8«>,  Stondenkreis  bis  +56**  80'.  Parallel  bis  19«  44«.  Stundenkreis  bis  •+-e0*'O', 
Parallel  bis  30*  30«,  Stundenkreis  bis  +560  80',  Parallel  bis  31«  54",  Stunden- 
kreis bis  H-40''  0',  Parallel  bis  21«  46«,  Stundenkreis  bis  +85''  0^,  Parallel  bis 
21«  38«,  Stundenkreis  bis  +87**  30'  und  Parallel  19«  38«. 

Heis  giebt  als  dem  Müssen  Auge  sichtbar  an:  2  Sterne  2  ter  Grösse,  4  Sterne 
g  ter  Grösse,  15  Sterne  4ter  Grösse,  34  Sterne  5ter  Grösse,  138  Sterne  6  ter  Grösse, 
ausserdem  3  Variable  und  einen  Sternhaufen,  zusammen  197  Objecte. 

Cygnus  grenzt  im  Nurden  an  Draco  und  Ccpheus.  im  Osten  an  Lacerta 
und  Fega&us,  im  Stic'en  an  Yulpecula«  im  Westen  an  Lyra* 
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Sterabilder. 


Dorado.  (Der  Schwertfisch.)  Ein  schon  bei  Bayer  vorkommendes,  von 
Bartsctt  eingeführtes  Sterabild  des  sUdlichea  HimmeLs.  Die  Grenzen  sind  nach 
der  Uraoometrie: 

Eine  Curve  von  3*45'*,  —52°  30'  (über  die  Punkte  4*0'",  —b5°0'  und 
4!.  20"',  —  58°  0'  und  4*  30'",  —  60'  0')  nach  4*  35*",  —  62*^  0',  Stundenkreis  bis 
—  70°,  Parallel  bis  35"',  Stundenkreis  bis  —64*'  0',  Parallel  bis  6*  0*«,  nun  eine 
Curve  (über  40^«,  — GO"  0'  und  20"',  —57°  30'  und  4^'  40'^',  —52''  0'}  nach  Punkt 
4*  16«,  —  49°  0',  von  hier  schräge  Linie  nach  dem  Ausgangspunkt  zurück. 

Dem  blossen  Auge  sichtbar  sind :  1  Stern  3  ter  Orösse,  3  Sterne  4  ter  Grösse, 
6  Sterne  5  ter  Grösse,  11  Steme  6tec  Grösse,  1  Veränderlicher  und  1  Nebel, 
also  im  Ganzen  23  Objecte. 

Dorado  grenzt  im  Norden  an  Horologium  und  Pictor,  im  Osten  an  Pictor 
und  VolanSy  im  Saden  an  Mens«  und  im  Westen  an  Hydrus  und  Reticulum. 
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B,  S,  R,  vgvmdM,  r 

vF,  L,  R,  vgltM 
€F,pL 

—  Ib  NiAec  nu^, 
vF,  pS,  IE,  r 

Ci,  tF,  L,  iR,  mC,  rr 
pB,pI.,  R.  v^l'-U 
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C.  Veränderliche  Sterne. 
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Genäherte  1' racessionen  in  10  Jahren. 
Aa  in  Secunden  A4  in  Minuten 
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+  8^ 
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Draco.  (Der  Drache.)  Sfernbild  des  PtolemAus  am  nördlichen  Himmel, 
und  zwar  in  der  Nähe  des  I'oIls,  welc  hen  es  sammt  dem  kleinen  liarcn  nahezu  im 
ilalbkreib  umschhesst,  während  dies  auf  der  anderen  Seite  durch  Cepheus  geschieht. 

Die  weitläufigen  und  complicirten  Grenzen  wurden  folgendermaassen  an- 
genommen: 

Von  Punkt  9*  0'",  -4-80°  ein  Bogen  über  9*  40«,  H-SS*  bis  10*  20*",  4-80°, 
Parallel  bis  10*4(V",  Stundenkreis  bis  +  79^  Parallel  bis  11«  30«,  schrige  Linie 
bis  12*  40«*,  +77*',  schräge  Linie  bis  13«  SO«*,  4*75%  Slundenkreis  bis  +66''30'» 
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Parallel  bis  16*  Stundenkreis  bis  4-  70°,  Parallel  bis  17*  2(V",  Stundenkreis 
bis  -+-81  °  30',  Parallel  bis  20*  55"',  Stuiuknkreis  bis  4-70°  50',  Parallel  bis  20*  0'", 
Slundenkreis  bis  -h  76  ',  Parallel  bis  20'''  40"',  Stundenkreis  bis  -h  7ü**,  J'araliel 
bis  20*  32*',  Stundenkreis  bis  H-  6ü°»  Parallel  bis  19*  44«,  Slundenkreis  bis 
-I-Ö6''d0',  Parallel  bis  19*  8'",  Slundenkreis  bis  -4-47^30',  Parallel  bis  18*4«, 
Stundenkreis  bis  60%  Parallel  bis  15*  4»,  Stundenkreis  bis  h-  55^  Parallel 
bis  IS^  40**,  Stundenkreis  bis  +  64",  Parallel  bis  12*  40»,  Stundenkreis  bis 
+  67*>dO',  Parallel  bis  11*30",  Stundenkreis  bis  +  70^  Parallel  bis  10*40'", 
Stundenkreis  bis  +  73 ^  Parallel  bis  9*  0",  und  Stundenkreis  bis  +  80^ 

Nach  Heis  enthält  das  Sternbild:  1  Stern  2  ter  Grösse,  9  Sterne  3ter  Grösse, 
8  Sterne  4  ter  Grösse,  39  Sterne  5ter  Grösse,  163  Sterne  6 ter  Grösse,  Summa 
830  Sterne,  welche  mit  blossem  Auge  gesehen  werden  können. 

Draco  grenzt  im  Norden  an  Ce[)heus,  Ursa  minor  und  Camelopardalus,  im 
Obten  an  Ccphcu.s  und  Cy.i^nus,  im  Süden  an  I.yra,  Hercules,  Bootes  und  Ursa 
major,  und  im  Westen  an  Ursa  major  und  Camelopardalus. 
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Genäherte  Fräcessionen  in  10  Jahren. 
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Eqnuleiis.  (Du  Fallen.)  ProLEVlfsches  Sternbild  am  nördlichen  Himmel 
mit  den  folgenden  Grenzen: 

Von  20*48%  +2^  Stundenkreis  bis  +10^  Parallel  bis  80*56"',  Stondenkreis 
bis  +12°,  Parallel  bis  81*28«,  Stundenkreis  bis  +2^"  nnd  Parallel  bis  20*48«*. 

Hbis  zählt:  1  Stern  4ter  Grösse,  4  Steine  5ter  Grösse,  11  Sterne  6ter  Grösse, 
zusammen  16  Sterne,  die  dem  blossen  Auge  sichtbar  sind. 

Frjuuleiis  grenzt  im  Norden  an  Delphinns  und  Pegasus,  im  Osten  an  Pegasus, 
im  Süden  an  Aquarius,  im  Westen  an  Delphinus. 
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Eridanus.  (Der  Eridanusfluss.)  Sternbild  des  PtoixmAus  am  südlichen 
Himmd,  in  der  ursprünglichen  Bezeichnung  nur  der  iFlussc  genannt 


Digitized  by  Google 


Bquoleus,  Erldamn. 


Grenzen  nach  der  Uranometna  Argentina: 

Vom  Punkte  1*20««,  —58°  30'  eine  Curve  (über  ;30"',  -55^0'  und  l'^  52'«, 
— 50°0')  bis  2^' 20««,  —45*^0',  Stundenkreis  bis  — 40'ü',  Parallel  bis  3'^  0*',  eine 
Curve  (über  3^' 20'",  —38=  40'  und  SMO'«,  —  36°0')  bis  3M5««,  —  35°  0', 
Stundenkreis  bis  —24°  23',  Parallel  bis  2*  39'«,  Stundenkreis  bis  — 1"45',  Parallel 
bis  3*  Bb'»,  Stundenkreis  bis  0*'0',  Aequator  bis  4''  40»«,  Siundenkreis  bis  — 4°0', 
Parallel  bis  5^  5"',  Stundenkreis  bis  — 11°0',  schräge  Linie  nacl\  4'''  50"',  — 15°  C, 
Stundenkieis  bis  —27°  15',  Curve  (Über  4M0-,  —  30°  0',  4>^  SS»*,  —  35°  0', 
4*  16-,  —  40*  0'.  3*  20-,  —  45'  0',  «*  40-,  —  50^  0',  2*  16-,  —  55*  0')  nach 
9^  10-,  —  58*  30',  Parallel  bis  1*  30-. 

Nach  der  Uranometria  Argentiiia  enthält  femer  das  Sternbild  fttr  das  blosse 
Auge  sichtbar:  1  Stern  Iter  Grösse,  7  Sterne  3ter  Grösse,  20  Sterne  4ter  Grösse, 
35  Sterne  5ter  Grösse,  lOS  Sterne  6ter  Grösse,  ausserdem  3  Variable,  somit 
im  Gänsen  168  Sterne. 

Eridanus  grenzt  im  Norden  an  Cetus,  Tauras  und  Orion,  im  Östen  an  Orion, 
Lepns,  Caelum  und  Horologium,  im  Süden  an  Hydrus,  im  Westen  Phönix, 
Fomax  und  Cetus. 
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C.   Veränderliche  Sterne. 
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Mach  der  UiBoometria  sitid  folgende  Greiuen  angenommen  worden: 

Von  1*40",  — 40°0',  Parallel  bis  3*  0-,  eine  Curve  (über  3*  20-,  -38"  40' 

und  3*40*»,  —  36°0')  bis  3*45'«,  -35°  0\  Stundenkreis  bis  — S4' 23',  Parallel 

bis  1*  40"  und  Stundenkreis  bis  —40°  0  . 

Für  das  blos«!e  Auge  erkennbar  sind,  ebenfalls  nach  der  Uranometria:  2  Sterne 

4ter  Grösse,  8  Sterne  5ler  Grösse,  49  Sterne  6ter  Grösse,  im  Ganzen  somit 

59  Sterne. 

Fomax  grenzt  im  Norden  an  Cetus  und  Endanus,  im  Osten  an  Eridanus, 
im  Süden  an  Eridanus  und  Phoenix,  und  im  Westen  an  Sculptor. 
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C  Veränderliche  Sterne. 
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Genäherte  Präcessionen  in  10  Jahren. 
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Gemini.  (Die  Zwillinge.)  Sternbild  des  ProLEMÄi'schen  Thiurkreises  atn 
nördliclien  Himmel.  Pei  den  Griechen  die  Dioskuren  Castor  und  Polhix,  daher 
aucli  diese  Namen  tiir  die  beiden  heilsten  Sterne  des  Bildes  in  (Gebrauch  sind. 
Angenommene  Grenzen: 

Von  Punkt  5*50'«,  +  23'' 0',  Stundenkreis  bis  -♦-28°,  Parallel  bis  6*30-», 
Stundenkreis  bis  -h36^  l'arailel  bis  ö''  5"',  Stundenkreis  bis  -»-27'',  Parallel  bis 
7^  50"*,  Stundenkreis  bis  +13°  Parallel  bis  6^  30'",  schräge  Linie  nach  dem 
Ausgangspunkt 

Hbis  verzeichnet:  1  Stern  Iter  Grösse,  8  Sterne  Ster  Grösse,  5  Sterne 
3ter  Grösse,  5  Sterne  4ter  Grösse,  13  Sterne  5ter  Grösse,  78  Sterne  6tei  Grösse, 
dua  \  Veränderlichen  und  1  Sternhaufen,  Summa  106  dem  blouen  Auge 
sichtbare  Objecto. 
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Gemini  grenzt  im  Norden  an  Auriga  und  Lynx,  im  Osten  an  Cancer,  im 
Süden  an  Canis  minor  und  Monoceros,  im  Westen  an  Orion  und  Taurus. 
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+18  9-9 
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R 

51 

7  41 

4 
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7  19 
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+28  0-3 

40 

G 

52 

7  41 

42 

+33  6-4 

7-3 
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36 

7  22 

56 

+35  22'2 

7-2 

GR 

53 

7  43 

18 

+2.3  5n  n 

var 

A-,  T-Gem. 

37 

7  23 

16 

+21  Ö'6 

8Ü 

> 

54 

7  46 

21 

+  19  42-7 

8-2 

G 

38 

7  23 

19 

+23  0-5 

8-a 

55 

7  57 

8 

+36  38  0 

70 

OR 

39 

7  25 

51 

+24  43-5 

8-2 

Genäherte  Präcessionen  in  10  Jahren. 

Aa  in  Sccunden  in  NTin:itcn 


+  10*» 

+20'* 

+  30° 

+40** 

« 

.y'  so« 

+33* 

+36- 

+39* 

+42* 

5«  30".- 

+0-4 

C  0 

+33 

+36 

+39 

+42 

6  0 

00 

6  30 

+33 

+36 

+39 

+42 

6  30 

—0-4 

7  0 

+33 

+36 

+38 

+42 

7  0 

-0-8 

7  30 

+83 

+85 

+38 

+41 

7  80 

-1-3 

8  0 

+33 

+35 

+38 

+41 

8  0 

—1-6 

8  30 

+83 

+35 

+37 

+40 

8  30 

—20 

Grus.    (Der  Kranich.)    Schon  bei  Bayer  vorkommendes,  von  Bartsch  in 
seinem  Planisphäiium  eingeführtes  Sternl)ild  am  südlichen  Himmel. 
Die  Uranometria  Argentina  gicbt  folgende  Grenzen: 

Von  22'^  0%  —  d7°0',  Stundenkreis  bis  —  SCO',  Parallel  bis  '2H  ao*«, 
Stundenkreis  bis  —  37°0',  Parallel  bis  23*20"',  Stundenkreis  bis  —  57°0', 
Parallel  bis  22*  0«. 

Das  blosse  Auge  erkennt  nach  der  Uranometria:  2  Sterne  Iter  bis  2ter  Grösse, 
2  Sterne  3ter  Grösse,  5  Sterne  4ter  Grösse,  5  Sterne  5ter  Grösse,  38  Sterne 
6ter  GrOBse»  zuftRmmen  somit  53  SCene. 

Gras  grenzt  im  Norden  an  Piscis  austrinus»  im  Osten  an  Sculptor  und 
Phoeni3^  im  Süden  an  Tucan  und  Indus,  im  Westen  an  Microscopiam. 


A.  Doppelsterne. 
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Grösse 

«      1  % 
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a      I  « 
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9037 

h  5267 
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7 

50 

21A  20«0 
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h  5272 
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22 
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21 

49-7 
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22 

592 

—51 

52 

9432 

9 

2S 
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16 
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83 
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14 
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8 

23 

15*5 

-38 

14 
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h  5343 

10 

22 

29-G 

-42 

18 
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10 

23 
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34 
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32 
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B.  Nebelflecke  und  Sternhaufen. 
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7061 
7070 
7073 
7075 
7079 
7087 
7091 
7095 
7091 
7107 
7117 
7118 
7119 
7144 
7145 
7155 
7162 
7166 
7169 
7196 
7200 
7213 


21*  20^- 
31  24-0 
31  24-3 

21  25-3 
21  261 
21  28-3 
21  29-3 
21  32-6 
31  34-0 
21  36  0 
21  39-2 
21  39-6 
21  39-8 
21  46-2 
31  46*8 
21  49-6 
21  53-5 
|21  54-4 
'21  55-7 
31  59*5 
I22  0-7 
!2  3-0 


-49* 

—43 

-43 

-39 
-44 
—41 
37 
-43 
-43 
-45 
-48 
-48 
46 
-48 
-48 
-50 
-43 
-43 
48 
-50 
-50 
-47 


BcschreibuDg  des 
Objccts 


K  Ui 


E  5 


190Ü'O 


30*        tth\  vS,  R 
31     F,  cL»  IE,  fvUM 

36         5,  vgtbM 
4      cF,  (S,  R,  p^^bM 
31  B,R,cS,psöAf 
16        cF,  5,  R,  ^l'M 
14  <•/",//-,  i'i/'.I/.» 6/ 40* 
0  F,fL,F,vgajir,*lBitw 


0 

15 
53 
49 
59 
43 
31 
0 
47 
52 
10 
87 
39 
39 


S,  S,  v/£,  tttbM 

vF,  iL,  R,  vt;ihM 
F,  S,  R,  >;IÖM 
F,  S,  R.  slbM 
F,  S,  R,gbM 

B,  S,     in  A  *i  13 

5,  /F,  mkM 
cF,  cL,  cF,  slbM 

(F,  S,  R,  *  8  «/ 

pF,  St  B,  mhM 
vB,pSt  RtgkAt 

1 


7232 
7333 
7249 
7297 
7299 
7307 
7322 
7334 
7355 
7368 


7400 
7404 
I74IO 
17412 
'74I8 
7421 
7424 
7456 
7463 
7470 
7476 


22* 
22 

;•>•> 

I" 

"22 
22 
J2 
22 
32 
22 
22 
22 
22 
■>•) 

23 

33 

•)•> 

'22 
)■> 

1-2 
22 
33 
22 


9*«'-4-«46* 


96 

141 
25-3 
25-7 
27-9 
32- 1 
331 
37-7 
39-8 
44  7 
480 

48-  7 

49-  3 

50-  1 
51  0 

51-  3 
51-6 
5C-5 

57-  3 

58-  6 

59-  6 
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—46 

—55 
-38 
-38 
—41 
—37 
—37 
-38 
39 
—37 
—45 
•29 
—40 
-43 
-37 
-37 
—41 
-40 
-41 
-60 
—43 


21' 
31 

37 
21 
20 
28 
45 
44 
24 
52 
2- 
53 
51 


F,  vS,  B,  •  8/ 
efF,  B,  tweifelh.  Obj. 

eF,  S,  R 
tF,  S,  R 
F.  pL,  pmE 
vF,  S,  vlE,  gbM 
<«f  («.7333j>) 
*tF,S,B,  lf4Sf 
F,  cS,  iE,sibsr 

(F,  vS,  R,  *  12  aU  np 
pF,  IE,  ^ibM,  vS  •  im' 
vF^  S,  B 


39 
39 


12  cB,  AvM£43^M4iV 
11  fF,vL,*7m/ 

34    cB,  vL,  zlE,  v^lbM 
5;i  cB,  L,  t'lE,  qpmb.M,  rr 
36    F,  cL,  vlE,  i'pnbM 

7  r/;  A  mEZ\.'',v^U>AI 
22  cF,pSji/mES*±*l\i^ 


tF,pl,B,f»M*\lt^ 
F,  S,  B,  ^uält%stl 
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z 
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a 

0-0 

Beschreibung  des 
Objects 

3 

•0  .  u 
2  " 

>.  14  0 

!  t<  >.  — 

g  31  2 

1 

a  i 
1900-0 

Beschreibung  des 
Objects 

7496 
7581 
7545 

7553 

28*  4<«*2 
23  9-3 
23  1(H> 

23  10*7 

—43"  58' 
—44  9 
—39  5 

-43  8 

^B,  tin  IE,  vgtM*  13 
fß,  s;  iE,  pgtM 

l      vidM  •  13 

7582 
7590 

;  7599 
,  7G32 

23*  12'"*9 
23  13-4 

•23  13-8 
•23  10-6 

—42'»  40* 
—42  47 

-42  48 
—43  2 

pB,  L,pmE,gbM 

F,  pL,  pmE,  göM 
F,  S,  E,  UtM 

C.  Veränderliche  Sterne. 


Bezeichnung 
des  Sterns 

«      1  l 

laooo 

Maximum 

Mioimum 

Periode.  Bemerltungen 

A'  Grab  .  . 

21*42««  6* 

 4  7"  22' 

8-4 

<  12-5 

189«  Oct  4  +  350tfi?? 

7*    »(    «  • 

22  19  51 

—38  4-5 

8-6 

110 

5     „    .  . 

22  19  55 

—48  56  8 

7-2 

123 

1889  Oct.  14      40<M  E 

D.  Farbige  Sterne. 


Lau- 
fende 

Numm. 

a      1  l 
19000 

Grösse 

Farbe 

Lau- 
fende 

1  Numm. 

a 

19 

l 

JOO 

Grösse 

Farbe 

1 

21A38"'49' 

-3«»54'-2 

7*3 

F 

5 

22*89«  3* 

—41^17  5' 

70 

R 

2 

22  16  87 

-46  27-1 

6-7 

ER 

6 

22  45  22 

—89  41  1 

5-8 

R 

3 

22  22  49 

-39  38-3 

5-7 

R 

7 

22  58  22 

—42  1-2 

G-0 

R 

4 

22  36  50 

—47  24-4 

2-2 

R 

Genäherte  Präcessionen  in  10  Jahren. 
Aa  in  Secunden  AS  in  Minuten. 


a 

-35- 

—45» 

-55° 

—60«» 

1 

21* 

0*" 

+40 

+*2'-3 

21 

30 

-1-37 

+3!) 

+43 

+45 

21 

30 

+2-6 

22 

0 

4-36 

+38 

+41 

+43 

22 

0 

+2-9 

22 

80 

+35 

+36 

+38 

+40 

22 

30 

+3-1 

23 

0 

+33 

+34 

+36 

+37 

23 

0 

+3-2 

23 

80 

+32 

+33 

+33 

+S4 

j  23 

30 

+3-3 

Hercules.  (Hercules.)  PrüLKMÄi'sches  Sternbild  am  nördlichen  Himmel, 
von  Ptolf.mäus  nls  »der  knieende«  bezeichnet.  Die  Grenzen  sind  in  folgender 
Weise  angunorninen: 

Von  1,V  4",  -h50''0',  Parallel  bis  IHMO'".  Siundenkreis  bis  -4-30*0', 
Parallel  bis  18*  20"',  Stundenkreis  bis  -j-26°0',  Parallel  bis  18'''  52"',  Stundenkreis 
bis  +16*"  0'.  Parallel  bis  17*  20"*,  Stundenkrds  bis  +12^0',  Parallel  bis  16*  44'", 
Standenkreis  bis  +  4  0'«  Parallel  bis  15*  &2^i  Stiindenkreis  bis  +  20"  0', 
Parallel  bis  15*  dS«,  Stundenkreis  bis  +34*^  0',  Parallel  bis  16*  20^,  Stundenkreis 
bis  +40**  0',  Parallel  bis  15*  36'",  Stundenkreis  bis  +41''  15',  Parallel  bis  15*  20«*, 
schrüge  Linie  nach  dem  Anfangspunkt. 

Nach  Heis  sind  dem  blossen  Auge  sichtbar  vorhanden:  l  Stern  2  ter  Grösse, 
9  Sterne  3ter  Grösse,  12  Sterne  4ter  Grösse,  28  Sterne  5  ter  Grösse,  172  Sterne 
6ter  Grösse,  dazu.  3  Vai^ble  und  2  Nebel,  zusammen  227  Objectc. 
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Hercules  grenzt  im  Norden  an  Draco,  im  Osten  an  Lyra,  Vulpecula,  Sagitta 
nnd  Aquila,  im  Süden  an  Opbiuchus,  im  Westen  an  Serpens,  Corona  borealis 
und  Bootes. 
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lo 
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53 
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7-5 
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6509 
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Iii» 
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4b 
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29 
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5ß 

16 
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+  1  < 

6741 

X  2058 
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16 
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+19 

Q  1 

ol 

6614 

/k  1286 

16 
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OD 

6742 

£9059 

8 

lo 

4 

+08 

17 

ß  355 

7*0 

IG 

4*8 

-1-4» 

B  816 
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'IC 
Ib 

27  7 

49 

6623 

1  2014 

16 

5-2 

L  4n 

1  u 

8  817 

0  ^ 

Ib 

0 

+  io 

Jo 

6625 

1  2015 

7-8 

16 

5-8 

-p  I . ) 

•>7 
■)  < 

6750 
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Ib 

2b'H 

+45 

49 

6626 
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16 
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10 

(i753 

'J  1  t/W 

üX  .S13 

7-S 

16 

29-2 

+  40 

19 
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8 

16 
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29-3 
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B  818 

6-3 
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14 
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vF^  S,  mE 

1277' 

18 

6*5 

+30 

58 

s  et 

6481 

17  40-2 

+25 

83 

vF,  vS,  R 

1278' 

18 

67 

+31 

1 

vF,  vS,  SSV  st  stisfim 

6433 

17  40-5 

+36 

50 

vFx  S,  pmE,  bM 

6575 

18 

7  2 

1  O  1 

+31 

Ö 

pB,  .V,  R 

6443 

17 

420 

+48 

10 

fF,  fS,  IE 

6576 

18 

7  5 

1  Ol 

+21 

7"'  £' 

<■/■, 

6442 

17 

42-5 

+20 

49 

pF,  S,  iJ!,  sbM 

1279' 

18 

7'b 

+00 

1 

e<F,pS,  R,vJj(/k 

6446 

17 

42-6 

+35 

37 

eF,  vS,  m 

6577 

18 

78 

+21 

26 

vF,  S 

6447 

17 

42-7 

+35 

37 

vF.  S,  R 

1281' 

18 

8-1 

+36 

0 

leeFf  S,  c£,  ^Hmrf 

6450 

17 

432 

+18  37 

vFt  vS,  B  •/ 

1      («■1279  ?) 

6452 

6458 

17 

17 

43-  7 

44-  9 

+20  54 

+20  51 

«/i  s 

eF,  vS,  stell 

6579 

6580 

18 

18 

83 

8  3 

+ai 

1  Ol 

+21 

24 

24 

„  }  Doppelncbcl 

6460 

17 

452 

+20 

48 

vF,  pL,  t'A' 

1280' 

18 

8  o 

+  20 

38 

•  13  nebs  ? 

I2m' 

17 

4r,o 

+  17 

14 

eeF,  pS,  R,  v  difßc 

6581 

18 

8  0 

37 

eF,  dl/,  bet  2  F  st 

64»;  7 

Ii 

46  2 

+  17 

34 

vF,  vS,  IE 

6585 

18 

8  9 

+03 

o9 

t^er,  S,  eh,  M  sev  B  $t 

6468 

17 

46-2 

+17 

34 

vFf  S,  R 

6586 

18 

1  Ol 

+»1 

9 

17 

47  6 

+23 

j    /,  ff/;  5;  Ä 

6587 

18 

9  5 

47 

ffi5(  ir,  ünanf 

6482 

6 

l  vsvmbMvSRN 

6591 

18 

9  7 

1  Ol 
+21 

1 

eeF,  vi>,  stell 

6484 

17 

47-7 

+24 

31 

cF,  vS,  R,  tuhM 

1232' 

18 

9  8 

1  Ol 

+21 

c 
D 

1269' 

17 

48-2 

+21 

33 

eeF,  pL,  K,  2  F  st  nr 

6593 

18 

9  9 

— i-  ^  ^ 

1  r> 

C     JD  /X 

vr,        Ä,  UM 

6485 

17 

48-2 

+31 

29 

vF,  t  S,  R 

6599 

18 

11*6 

'     '>  i 

pt ,V^,h,^t)M,ii  ^cutj 

6486 

17 

48-8 

+29 

50 

6600 

18 

ll'o 

+3fd 

0 

6487 

17  48*9 

+29 

62 

F,S,R,g^Af 

6602 

18 

11*8 

+JfÄ 

1 

C7,nSt    A,  90  ,  «wr 

6490 

17  50-1 

+18  34 

vFf  vS^  stell 

1285' 

18 

12  1 

1  ocv 

4 

Li 

6495 

17 

50-5 

+18 

21 

F,  S,  R 

6616 

18 

13  9 

1  oo 

+za 

12 

.  <7           J7     4.1     E*          -  -- 

G409 

17 

510 

+  18 

23 

5  J  in  neb 

6619 

18 

148 

1  oo 

+2o 

36 

.V,  /i 

17 

51-6 

+18 

21 

vF,  vS 

6623 

18 

15-7 

+23 

39 

6501 

17 

517 

+18 

23 

vF,  vS 

6623 

18 

18-2 

+23 

26 

6504 

17 

+33 

14 

Ft  vm£,  AM 

6641 

18 

248 

+22 

50 

VA»  v<Si  iP,  Aor 

651S 

17 

55-5 

+24 

54 

vF,  oSt  stell 

6658 

18 

29-8 

+22 

48 

A,  PO, 

6518 

17 

55-8 

+28 

52 

2  vF  st  in  vF,  vS  neb 

6659 

18 

29-8 

+23 

29 

Cl,  P,  IC 

6524 

17 

56-3 

+45 

55 

pF,  pS,  IE 

6661 

18 

30-4 

+22 

50 

F,  vS,  R,  gbM  betest 

6527 

17 

57-4 

-4-19 

42 

teF,  vS,  R 

6669 

18 

330 

+22 

6 

eF,pL 

1272' 

18 

O'S 

5 

S  Cl 

6674 

18 

345 

+25 

17 

F,  pS,  iR,  bM 

1273' 

18 

10 

+25 

7 

1  vF,  Sa mit  JW? 
\        •  10/ 

6680 
6697 

18 
18 

35*5 
41-2 

+23 
+25 

U 
24 

tF^  Sy  5*Dalie 
F^  vS^Hia 

C.  Veränderliche  Sterne. 


Bezeichnung 
des  ätenis 

«      1  8 
1900-0 

Grösse 
Maxtmom  |  Mimmav 

Periode,  Benerknngen 

X  HetcuUs  . 

15*59*39« 

+4r30'-8 

5-9-6-3 

6-8—72 

1 890jali4  +  92''-5  E  groMeUiiKgd* 
misiigkeiteil 
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Hercules. 


8^7 


B<2zeichnung 
des  Sterns 


« 


19000 


I^ü  Heicnltt 


w 

Y 
S 

a 

u 

RS 
Z 


n 
>i 

n 
I» 

H 
tl 
>t 

n 
tt 


16*  l'«28' 
16    1  44 

16  31  83 

16  25  21 
16  31  41 

16  32  0 

16  47  21 

17  10  5 

17  13  38 

17  17  31 

17  53  36 

18  5  19 


H-50'46'-3 
+18  38-4 

+19  T«« 

+42  fii 
+37  33-4 

+  7  18-6 
+15  6-6 

+14  30-2 
+33  12-3 
+23  1-1 
+15  8-8 

+31  0-2 


Grösse 
Maximum  Minimum 


7-  8 
80— 9-2 

6*6— 7-8 

47-5-5 
8-0-8-4 

6-9 
5-9— 7-5 

3-  1 

4-  6 

8-  0 
71 

6'9-8-5 


9-5 
<  13 

11-4— 12-7 

5-4—60 
11-6— 14 

8-0 
11'5~13 

3-9 
5-4 
11 
8-0 

9-8— 13*7 


1865  Juli  12  +  317''-7  E  + 
+  201*0(12"^  +  324**) 
1860  Nov.  8  +  409'^^,  periodiidic 
Ungleidaiiilsiigkdt? 
iiregnlär 
1879  Juli  12  +  280^  0 + 
+  86i««(15''£  +  330**J 
20^-5 

1856  Sept.  9  +  308''-l^,  grosse 
Umcfelmlsrigkeltcn 

jiregiilür 
üfegultr  periodisch 

Min.  1894  Juli  28^  1 1*  R'«  ^  + 
+  3«'       49«'  545  E  Aigoitypus 
1868  Män  9  +  164^85^  + 
8m»(7"£+59<0 


D.  Farbige  Sterne. 


Lau- 
fende 

Numm. 

a 

1 

1900  0 

Grösse 

Farbe 

Lau- 
1  fende 

'Numm. 

a 

19C 

h 

00 



Grösse 

1  1 

Faibe 

1 

is^asiwsi« 

+47»15"3 

6-7 

OR 

87 

16A39«ä3' 

+36»42''8 

7-7 

OR 

3 

15 

47 

48 

+48 

47-1 

7-5 

R 

38 

16 

39 

56 

+48  35-1 

8*1 

OR 

3 

15 

51 

19 

+43 

260 

5-5 

0 

29 

IG 

40 

51 

+  15  55-9 

61 

G 

4 

15 

59 

39 

+47 

30-8 

var 

i?A',. nitre. 

30 

16 

41 

3 

+  S  45-3 

5-6 

RG 

5 

16 

1 

44 

+  18 

38-4 

var 

C.  K  Ilerc. 

31 

16 

Jl 

+4i>  25-7 

6-5 

0 

6 

16 

3 

2 

+22 

57 

6  5 

G  IV 

32 

16 

45 

43 

+36  37-4 

9-0 

RO 

7 

16 

3 

39 

+  8 

48-5 

6-4 

RG 

38 

16 

46 

18 

+10  2-8 

7-8 

G 

8 

16 

8 

48 

+  8 

58*4 

7*5 

RG 

34 

16 

47 

21 

+  15  6'6 

var 

\  GG, 

9 

16 

4 

18 

+16 

4-2 

7-5 

G 

I511ei«. 

10 

16 

7 

22 

-f23 

■1()'2 

6-0 

OK' 

35 

16 

52 

8 

+46  26  0 

80 

OR 

11 

lü 

8 

27 

+19 

211 

6-8 

G 

36 

16 

•>8 

23 

+20  52-2 

7-4 

OR 

12 

16 

12 

32 

+19 

60 

7-2 

G 

37 

16 

58 

33 

+14  160 

4-8 

RG 

13 

16 

19 

40 

+19 

390 

7-2 

G 

38 

16 

59 

55 

+35  83-3 

6-5 

G 

14 

16 

30 

53 

+19 

38*4 

70 

fVG 

39 

17 

0 

47 

+31  33*0 

7-6 

R 

15 

16 

20 

54 

+  9 

36-7 

6-8 

RG 

40 

17 

1 

46 

+31  14-5 

8-5 

RR 

16 

16 

21 

22 

+19 

7-2 

vor 

A\  f/Hcrc. 

41 

17 

3 

4 

+31  9-4 

8-2 

G 

17 

16 

22 

0 

+11 

12-4 

7-2 

G 

42 

17 

3 

12 

+31  20-2 

6-8 

G 

18 

16 

25 

21 

+42 

61 

vor 

OK,sHeTC. 

43 

17 

3 

16 

+31  12-3 

8-5 

R 

19 

16 

25 

57 

+21 

424 

2-5 

G 

44 

17 

7 

8 

+40  45-5 

7-7 

R 

30 

16 

37 

23 

+85 

36-4 

7-0 

RG 

45 

17 

8 

54 

+40  39-8 

8*7 

R 

31 

16 

37 

56 

+11 

438 

5-8 

RG 

46 

17 

10 

5 

+14  30-2 

vor 

^,  allere 

22 

16 

31 

41 

+37 

33*4 

vor 

47 

48 

17 
17 

11 
11 

34 
34 

+36  54-5 
+45  17-7 

30 
80 

G 
OR 

23 
24 

\^ 
16 

33 
35 

48 
49 

+27 
+49 

15-1 
3-6 

6-  5 

7-  3 

0^ 
GG 

49 

17 

13 

38 

+83  12-3 

vor 

1  GW, 
lirflete. 

SS 

16 

86 

3 

+49 

7*4 

5-0 

0 

50 

17 

18 

50 

+81  32*5 

8-5 

R 

36 

16 

87 

80 

+86 

33-4 

7*8 

OR 

51 

17 

14 

19 

+87  15-4 

8*7 

R* 
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Lau- 
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Numm. 

a 

1'  . 

1900-0 

Grösse 

Farbe 

Lau- 
fende 
Kumn. 

a 

1900^0 

Grösse 

Farbe 



52 

17'''15'«15^ 

-4-19°  22'6 

8-5 

G 

72 

17'''56'"  5^ 

+  17**  6'-9 

7-5 

RG 

53 

17  15 

25 

+21  230 

71 

OJi 

73 

17 

57 

15 

+22  46  0 

7-5 

f 

54 

17  15 

55 

+18  11"0 

5-5 

RG 

74 

17  57 

48 

4-92  27*2 

7-2 

? 

55 

17  16 

20 

4-17  91 

7-8 

0 

75  • 

17  59 

1 

4-19  32*9 

70 

RG 

56 

17  17 

32 

-+-46  20  3 

5-5 

G 

76 

18 

0 

34 

+16  55  3 

70 

G 

57 

17  21 

27 

+17  0-4 

6-2 

GR 

77 

18 

1 

49 

+22  127 

5-2 

OR 

58 

17  26 

42 

-+-'^6  115 

50 

G 

78 

18 

3 

48 

+43  26  4 

80 

OR 

59 

17  26 

59 

_i_iQ  358 

6-5 

RG 

79 

18 

4 

42 

+41  423 

70 

OR 

60 

17  33 

2 

4-48  54*5 

8-8 

OR 

80 

18 

4 

51 

4-42  12'4 

8-9 

R 

61 

17  36 

11 

4-81  15'4 

6"6 

OJt 

81 

18 

5 

19 

-1-31  0-S 

vor 

j>,  rHcra. 

62 

17  36 

26 

+46  12'4 

8-3 

OR 

82 

18 

8 

s 

+31  229 

ÖO 

0 

63 

17  39 

9 

+29  4l"9 

7-8 

OR 

83 

18 

8 

32 

-i-3;5  15-5 

7-3 

o 

64 

17  43 

52 

+28  48-5 

8-2 

OR 

84 

18 

8 

41 

+22  48-2 

7-5 

OR 

65 

17  44 

28 

+36  34-6 

6-5 

OR 

85 

18  13 

31 

+17  55-8 

7-6 

R 

66 

17  45 

19 

-H20  40-2 

7-2 

OR 

86 

18  13 

57 

+23  14-4 

70 

CG 

67 

17  45 

28 

4-aO  56-8 

7-5 

R 

87 

18  17 

22 

4-25  0-6 

7-5 

GW 

68 

17  45 

42 

+20  53  3 

73 

OR 

88 

18 

19 

25 

+21  43-3 

4  5 

G 

69 

17  45 

56 

+4.')  11-2 

81 

OR 

89 

18  26 

12 

+25  70 

90 

R 

70 

17  51 

39 

+22  27-9 

50 

R 

90 

18  42 

19 

+  18  35-6 

6-4 

G 

71 

17  53 

»5 

+29  15-8 

40 

91 

18  51 

42 

+17  59  1 

5-9 

G 

Genäherte  Prflcessionen  in  10  Jahren. 

Aai  in  Sccunden  Äft  in  Minuten 


0- 

1+10' 

+20« 

+30» 

+40*1+45'» 

+50« 

a 

15'''  0'* 

-f31* 

-1  29^ 

f28* 

+26^ 

+23* 

4-22^ 

f  20^ 

15*  0« 

— 2"3 

15  SO 

H-31 

+29 

+37 

4-25 

+22 

-{-20 

+  18 

15  30 

—2-0 

16  0 

H-31 

+29 

+27 

+24 

+21 

+19 

+n 

16  0 

—1-6 

16  30 

-1-31 

4-29 

-^27 

+24 

+21 

+19 

+16 

16  30 

-1-3 

17  0 

+31 

4-29 

-1-26 

+24 

+20 

+18 

+16 

17  0 

-0-8 

17  30 

+31 

4-29 

+26 

-•  23 

4-20 

+18 

+  15 

17  30 

—0-4 

18  0 

+31 

+29 

4-26 

+23 

+20 

4-18 

+15 

18  0 

00 

18  30 

+31 

+29 

+26 

+23 

4-20 

+18 

4-15 

18  30 

+a4 

19  0 

+31 

-J-29 

+26 

+23 

+20 

+18 

+16 

19  0 

+0-8 

Horologium.  (Die  Pendeluhr.)  Von  Lacaillb  eingeführtes  Sternbild  des 
südlichen  Himmels. 

Die  Grenzen  in  der  Uranometria  sind  folgende: 

Von  2*  1(V«,  —67°  30',  Stundenkreis  bis  — ÖS^'O',  eine  Curve  (über  2*  IS*«, 
—  05^0',  2^0"',  — 50°0\  3^' 20'",  —  45''0')  bis  4^'  16««,  — 40''0',  Stundenkreis 
bis  —  49°0',  Curve  (über  3'''  45«,  —52*30',  3*  20"»,  — Ö6**0')  bis  3*  12*»,  —67"  30', 
Parallel  bis  2^^  lO«». 

Dem  blossen  Auge  sichibnr  sind:  1  Stern  4ter  Grösse,  4  Sterne  öter  Grösse, 
20  Sterne  6ter  Grösse,  zusammen  25  Sterne. 

Horologium  grenzt  im  Korden  an  Eridanus,  im  Osten  an  Caelum,  Dorado 
und  Re^iculum,  im  SUden  an  Hydrus,  im  Westen  an  Hydrus  und  Eridanos. 
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A*  DoppeUterne. 
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\ 

00 

U    •  m 

.  u  c 

c  S  <9 

Sa  « 

des 
Sterns 

Grösse 

« 

19( 

B 

0-0 

831 

h  3186 

7 

2*  7'»'4 

—64" 

50' 

1193 

//  3559 

6 

3* 

8«-3 

—64'» 

18* 

842 

A3487 

9 

2  8-9 

-63 

30 

1201 

h  3562 

8 

3 

10. .. 

— G4 

52 

847 

h  8488 

8 

2  9-5 

—62 

7' 

121ß 

h  3566 

9 

3 

12-3 

—m 

u 

854 

8 

2  9ö 

—66 

14 

1211 

h  3564 

6 

3 

12-6 

—59 

52 

90s 

il8497 

6 

3  16-7 

—56 

36 

1221 

A  13 

6 

3 

13'6 

—54 

49 

906 

4  3499 

9 

3  17*8 

—60 

29 

1229 

il8571 

10 

8 

16*4 

—53 

30 

984 

h  3501 

8 

2  23-2 

—63 

38 

1249 

//  3573 

8 

3 

20- 1 

-50 

21 

942 

A3503 

8 

2  24-9 

—58 

35 

1253 

h  3576 

7 

3 

21... 

—46 

0 

959 

-4  3507 

9 

2  280 

—64 

17 

1254 

/;  3575 

8 

3 

:ilG 

—51 

25 

975 

h  3514 

y 

2  30  6 

—56 

33 

1327 

h  3oö4 

8 

3 

33-3 

—51 

32 

1015 

A3520 

8 

2  35-8 

—55 

16 

1340 

A8586 

10 

3 

37*9 

—45 

57 

1082 

AT 

8 

2  36*9 

-60 

8 

1888 

A8591 

9 

3 

41*9 

—61 

88 

1023 

h  3525 

7 

2  36-9 

—61 

0 

1394 

h  3592 

6 

3 

420 

—54 

36 

1063 

Ä  3534 

s 

2  44-3 

—60 

35' 

1-105 

h  3597 

10 

3 

440 

— 52 

1083 

A  35i'8 

11 

2  47-7 

—62 

38 

1413 

h  3598 

9 

3 

45-3 

—50 

15 

1089 

h  3540 

10 

2  49-7 

—61 

18 

1439 

/4  3604 

11 

3 

48-9 

— 4y 

4 

1092 

Ä3541 

8 

2  50-0 

-60 

20 

1481 

h  3616 

9 

3 

580 

—45 

7 

1108 

il8549 

10 

S  52-8 

-64 

44 

1489 

A3618 

11 

3 

56-5 

-49 

48 

1149 

h  3550 

7 

3  1-4 

-51 

43 

1498 

A3620 

7 

4 

0... 

-44 

45 

U70 

All 

8 

3  6-0 

—58 

46 

1568 

A3684 

9 

4 

13*3 

53 

B.  Nebelflecke  und  Sternhaufen. 


o 

TS  ■ 

i-  w  0 


888 
1025 
1031 
1096 
1135 
ii3n 

1244 
1246 
1249* 

\m 

1261 


1900O 


2*  !4'«-5 
2  33-0 
2  33-4 
2  41-4 


47-8 

47-9 
5-2 
5-8 
71 
81 
9-5 


— 60*» 
55 
—55 

-66 

-55 

—67 
—53 
—58 
-55 


Beschreibung  des 
Objects 


1 9'  eF,S,R,'i  oder  3  vFst  nr 
18  eF,  S.  R 

18  P,S,R,sibM,*\\s'-r 
20      P.pS,  R,  i»M 
33  P,It,giM 
29         F,  R,  ^bM 
10      F,  S,  pmE,  gbM 
20      pF,  S,  R,  glbM, 
43  B,  L,  vmE  80",  vgbM 
31    C%  18—20  Sterne 
36  (^B,L,R,rr 


T — 

? 

a 

h 

Beschreibung  des 

Ä  

190C-0 

Objects 

1311 

3A17«r-2 

■  -52" 

1356 

3  27-7 

— ji) 

38 

vF,  pl,  iR,  gbM,  •  nr 

1433 

3  38-9 

-47 

33 

j      i/L',  L,  pmE, 
\     wnmiM*  10 

1483 

3  49-7 

—47 

47 

1493 

3  54  3 

-46 

30 

/;  eL,  R,  v^M 

;  1494 

3  54-8 

—49 

12 

F,L,R,  v^'ibM^stn 

1  1510 

4  0-3 

-43 

41 

F,  pL,  R,  v^mbM 

1512 

4  0-7 

-43 

38 

0,  B,  cL,  R,  bM,  rr 

1527 

4  5-5 

—48 

9 

1  pB,pS,£n^ 
1  vsmiMRN 

C.  Veränderliche  Sterne. 


Bezeichnung  des 
9tcffns 

«      [  S 
1900-0 

Helligkeit 
Maximum  |  Himmum 

1       Periode,  Bemerkungen 

i^.  HcMTologii  .  . 

2^49«' 42« 

—50°  21' 

5-8— 6-2 

100  ^ 

l8»9  Aug.  30  4-  Ei 

«9 


ü  Oy  Google 


S90 


SlmiilMMiBr» 


D.  Farbige  Sterne. 


Lau- 
fende 
Numm. 

«   1  > 

1900-0 

GrttsM 

Lau- 
fende 
Nunun. 

«      1  « 
1900-0 

Gröue 

Farbe 
■ 

1 

—56^23' 2 

Gl 

/? 

4 

- 

-48°  6'1 

6-2 

R 

S 

2  50  13 

—68  19-2 

6-i 

HR 

5 

4  10  11 

—40  86-9 

6-6 

R 

3 

3  10  3 

—57  41  9 

6-3 

Genäherte  Präcessionen  in  10  Jahren. 

da  in  Secunden  in  Minuten 


—40*» 

—50*' 

-55" 

—60° 

—65" 

%h  0'*' 

+23* 

+21' 

+19* 

+17* 

H-2'-9 

2  80 

+24 

+21 

+  19 

+17 

+  14 

2  30 

+2-6 

8  0 

-f-23 

+20 

+  18 

+15 

+11 

3  0 

+2-3 

3  30 

-f22 

+  18 

+  16 

+13 

+  8 

3  30 

+20 

4  0 

+21 

+  17 

+  14 

+11 

+  6 

4  0 

4-1-6 

4  30 

+21 

+  16 

+13 

+  10 

+  5 

4  30 

H-iä 

Hydra.  (Die  Wasserachlange.)  Sternbild  des  PtolemAus  am  Aequator 
gelegen,  doch  vorwiegend  »fldlich  davon. 

Das  Uber  mehr  ais  einen  Quadranten  in  AR  sich  ansdehnende  Gebiet,  hat 
nach  der  Uranometrie  folgende  Grenzen: 

Von  8^22^,  —  ll'*0'  Stundenkieis  bis  —  16^0',  eine  Curve  (Uber  9*0"» 

—  2(f  30',  9*  22-»,  -  23"  0',  0*  40".  —  25°  0',  10*  0«,  -  27"  0',  10*  20«,  ^  ÜSTOl', 
10*45«,  —32^30')  bis  11*  0«,  35"  0',  Parallel  bis  12*0'",  direcle  Linie  bis 
12*  50^,  —  29"  30',  Parallel  bis  H  '«  5i>-.  Stundenkreis  bis  —  24°  30',  Parallel  bis 
14*  lö*«,  Stundenkreis  bis  —  22°  0',  Parallel  bis  12*  50"',  directe  Linie  bis  12*  20*», 

—  24°  30',  Parallel  bis  11^  0»«,  directe  Linie  bis  UV'  45"',  —  18"  0',  Stundenkreis  bis 

—  11°0',  Parallel  bis  9*35^«,  Stundenkreis  bis  +  7"  0',  Parallel  bis  8*  ö*«, 
Stundenkreis  bis  —11°  0',  Parallel  bis  8*  22« . 

Anzahl  der  Sterne,  welche  dem  blossen  Auge  sichtbar  sind,  nach  der 
Uranometrie:  1  Stern  2ter  Grösse,  5  Sterne  3ter  Grösse,  10  Sterne  4 ter  Grösse, 
80  Steine  5ter  Grösse,  118  Sterne  8 ter  Grösse,  dazu  1  Variabler,  Samma 
165  Sterne. 

Hydra  grenxt  im  Norden  an  Cancer,  Sextans,  Crater,  Corvus,  Virgo  und 
Libra,  im  Osten  an  Libra,  im  Sttden  an  Cenuurus,  Andia  und  Aigo,  im  Westen 
an  Monoceros  und  Canis  minor. 


A.  Doppelsterne. 


Numm.  des 
Hkrsch. 
Catalogs 

Beseidm. 

des 
Sterns 

Grösse 

a 

19( 

•o  =  Sc 

.  o  o 

a  r: 
B  t>]  c« 

=  su 

BeteidiD. 

des 
Sterns 

Grösse 

a  1 
19(0-0 

3548 

4  2432 

10 

8* 

fin^O 

-  8" 

55' 

3579 

4  85 

11 

8* 

8«-3 

-  !• 

3549 

2  1194 

8 

5^8 

+  8 

18 

3582 

4  778 

10 

8 

8-5 

—  1 

40 

3558 

2  111)8 

8 

8 

61 

+  1 

34 

ß  1244 

7-9 

8 

8-5 

+  2 

16 

3566 

A2433 

910 

8 

G-9 

+  8 

58 

3584 

A  2435 

1011 

8 

8-7 

—  T) 

27 

3567 

A  83 

14 

8 

73 

+  4 

46 

3594 

/VA  292 

8 

9-5 

-  6 

23 

3568 

A  84 

13 

8 

7-3 

+  4 

49 

1  3596 

i  1207 

1  ~' 

8 

9-9 

+  6 

52 
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BcscicliDa 

des 
oterns 

Grösse 

a       j  0 
1900  0 

» 

■  u  o 
1  «<  f! 

des 

Sterns 

a 

19C 

l 

100 

3600 

21310 

7*8 

8*10^-6 

+  3*  7' 

3858 

21270 

7 

8*40-^3 

+  2" 

14« 

S616 

WAV 

A86 

13 

8 

11*9 

+  4 

29 

3868 

4  2465 

10 

8 

40*8 

—  4 

38 

3625 

2  1213 

9 

8 

12  6 

+  P 

47 

3snfi 

h  796 

9 

8 

410 

—  6 

21 

3632 

/5  88 

9 

8 

143 

+  0 

30 

3857 

h  795 

1011 

8 

413 

—10 

23 

3638 

/4  7ö3 

9 

8 

lo  4 

+  6 

57 

3867 

h  3313 

8 

8 

412 

+  1 

1 

3642 

2' 982 

8*4 

8 

15'6 

42 

3868 

2  1273 

4 

8 

41  5 

+  6 

47 

8641 

21315 

8 

15*6 

+  1 

46 

3871 

2  1277 

9 

8 

41*9 

+  9 

6 

8646 

2  1216 

7*8 

8 

16*3 

—  1 

17 

8877 

21281 

8 

8 

42*6 

-f  0  23 

8650 

A  90 

8 

16'7 

—  3 

29 

3  335 

7-5 

8 

43  0 

1  o 

-}-  2 

58 

3655 

2' 986 

88 

8 

168 

  *2 

37 

3881 

Ol  194 

7 

8 

4ö  2 

+  0 

Cr» 

ob 

3666 

A  784 

10 

M 

17-8 

— 10 

22 

3882 

h  106 

6 

8 

4.)  0 

Q 

—  O 

OO 

3665 

2' 989 

8*5 

8 

17-9 

~  3 

8 

3895 

h  4140 

9 

ü 

o 

44  0 

— 13 

o 

8683 

Ävi/  10 

10 

8 

205 

+  6 

18 

3891 

-  h  2468 

8 

8 

44 1 

—  4 

02 

8690 

8 

2v7 

—  8 

84 

8894 

4  797 

9 

8 

44*s 

—•14 

4  IL 

10 

3689 

Schj.  11 

7'5 

8 

207 

—  0 

5 

ß  1069 

G-fi 

8 

44  6 

— lU 

Qfi 

OO 

3692 

X  1226 

8-9 

8 

209 

+  4 

50 

3900 

h  2471 

1011 

8 

4o  l 

—  b 

04 

3702 

2  1229 

8 

8 

21*6 

2 

46 

3901 

k  3314 

10 

Q 

45  o 

-r  0 

^1 

3706 

h  92 

10 

8 

22*8 

48 

3902 

2  1286 

9 

Q 

o 

40  4 

1  A 

+  4 

^4 

3715 

2  1233 

7 

8 

23*4 

—  2 

11 

3904 

//  107 

o 

AILtÄ 

vy* 

o 

—  9 

8717 

4  787 

9 

w 

8 

23*4 

—  6 

24 

3915 

4  4148 

8 

Q 

8 

464 

—22 

3713 

A3478 

15 

8 

S4*4 

+  6 

0 

3914 

4  798 

10 

8 

46  b 

— 10 

34 

3750 

94 

11 

8 

245 

—  3 

41 

3913 

Hh  309 

Q 
O 

4b  b 

—  D 

48 

3734 

//  95 

11 

8 

2o0 

—  5 

47 

P  587 

(5 

Q 

4d  7 

/• 

—  O 

48 

3738 

/'  70O 

11 

8 

25  2 

—  9 

45 

3912 

2  1290 

7 

u 
Ö 

4b  o 

Ol 

3736 

h  789 

10 

8 

25*3 

—  9 

55 

3  407 

80 

Q 

o 

4b  8 

—  6 

24 

37S0 

il96 

9 

8 

27*1 

—  0 

88 

8918 

Sd^.  12 

9 

9 

— 10 

40 

3751 

2  1241 

8 

27*8 

+  6 

8 

3921 

4  106 

15 

Q 

o 

47  o 

—  3 

39 

3759 

1 1243 

g 

8 

28*7 

+  l 

56 

3922 

h  2472 

9 

8 

47  7 

—  4 

29 

3761 

//  2453 

9 

8 

290 

—  5 

42 

3923 

h  799 

11 

Q 
O 

4  (  O 

—  9 

0 

8763 

2454 

11 

8 

29*6 

—  6 

16 

3928 

S  1292 

9 

8 

A  ü-1 

—  U 

3772 

2  1245 

6 

6 

30  6 

+  6 

58 

3929 

h  4146 

6 

Q 
O 

4ö  8 

— 12 

Ol 

3774 

il2458 

10 

8 

309 

+  3 

52 

ß  24 

7-5 

Q 

48  4 

— '  8 

28 

3775 

2  1247 

8 

jfc.n_.il. 

80*9 

+  5 

45 

6  108 

8 

o 
o 

«XTU 

—  7 

CM 

31 

3783 

h  792 

11 

8 

3IR 

—11 

15 

3939 

A  2476 

11 

Q 
ö 

OU  0 

—  4 

51 

3788 

//  98 

11 

8 

32*5 

—  2 

5 

3942 

5  585 

Q 
O 

Ot  J  b 

-17 

52 

3790 

h  99 

8 

327 

— 

2« 

3941 

•V  584 

Q 

n 

01-1 1) 

-11 

0 

3786 

^■.C'.6'.327 

8 

334 

+  G 

a 

3940 

2  1295 

7 

o 
O 

OU  b 

—  7 

36 

3798 

A  2461 

910 

8 

336 

—  5 

25 

3946 

4  800 

9 

O 

91  9 

—13 

31 

8795 

21252 

8 

38*8 

+  8  52 

8951 

4  801 

11 

B 
O 

9*  1 

—  1 

33 

8^5 

2  1255 

7 

8 

34'4 

+  6 

8 

3960 

>S  III 

9 

Q 

8 

04  1 

—  1 

12 

3822 

12(10 

8 

8 

3G-0 

-!1 

48 

3908 

//  802 

9  10 

8 

55- 1 

—10 

7 

3823 

2  1261 

7 

8 

360 

—  11 

3966 

h  2480 

9 

8 

551 

—  6 

53 

3821 

h  102 

11 

8 

36- 1 

—  1 

50 

3Ü65 

>4  2475 

9 

8 

551 

+  3 

55 

3825 

A  103 

11 

8 

36-3 

—  1 

52 

3976 

h  4160 

12 

8 

55*7 

—12 

15 

3681 

4  4124 

5 

8 

37*1 

-15 

85 

P409 

8*0 

8 

55*9 

-  8 

48 

8885 

^4  302 

8 

37*6 

—  8 

8 

8977 

2  1302 

9 

8 

560 

+  3 

8 

3833 

2  1264 

9 

8 

38-6 

—  8 

3 

3981 

h  41G2 

9 

8 

5GB 

—21 

36 

3842 

2' 1036 

6-5 

8 

38-7 

-j-  4 

42 

ß  211 

7 

8 

56-7 

+  3 

4 

3844 

Hh  3Ü3 

8 

38-8 

—  6 

53 

3985 

h  114 

10 

8 

584 

—  3 

40 

8851 

2  1267 

8 

400 

+  4 

85 

3988 

5  588 

8 

58-5 

—17 

U 
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19( 

OO 

'•>   •  » 
•  o  o 

1  a  3  S 

fi  «  II 

5Sü 

Z 

Bezeichn. 
des 
Seen» 

QrOtM 

J 
190 

vv 

3992 

A  116 

8-9 

8*  59«  1 

—  2 

29' 

I  ~ 

ß  213 

8-5 

9*  23*-4 

—  7« 

39' 

1  1307 

9 

8 

592 

+  5 

15 

■  4170 

1  1357 

7-8 

9  23-5 

—  9 

33 

3997 

1  130S 

8 

9 

00 

—  3 

35 

;  4174 

h  1167 

6 

9  24-1 

—  2 

20 

40üy 

211909 

8-9 

9 

1*3 

+  3 

14 

4176 

2  1361 

9-10 

9  34-4 

+  5 

0 

4017 

Sek/.  13 

9 

9 

3-6 

-h  0 

8 

— 

9839 

8*0 

9  36*3 

-lÄ 

18 

4020 

A  4174 

11 

9 

2-7 

—15 

.9 

4190 

2  1365 

7 

9  26-4 

+  1 

55 

4022 

A  804 

8 

9 

2-9 

—10 

b 

-1200 

^  1367 

8 

9  27-3 

4-10 

24 

4021 

1  1316 

8 

9 

2-9 

—  6 

44 

4201 

A  139 

9 

9  27-7 

+  4 

43 

4028 

A  119 

8 

9 

39 

—  1 

8 

— 

ß  910 

7-7 

9  281 

—13 

33 

4U30 

Ol  197 

7 

9 

43 

+  3  31 

4209 

2  1370 

9 

9  S9-9 

—12 

9 

4042 

A4182 

8 

9 

5-6 

—16 

37 

4313 

il817 

8-9 

9  3a3 

—11 

88 

4040 

4  806 

9 

9 

57 

—  1 

26 

1210 

2  1371 

8-9 

9  30  2 

+  4 

SS 

4043 

A  2485 

16 

9 

5-9 

-  4 

31 

4215 

5  604 

— 

9  30-5 

—19 

7 

4045 

A  120 

10 

9 

6-3 

=  3 

54 

4221 

A818 

9 

9  31  2 

53 

— 

ß  104 

7 

9 

6-4 

-f-  0 

42 

4224 

A  140 

12 

9  31-8 

+ 

öo 

40Ö3 

A  807 

10 

9 

74 

-  6 

43 

4233 

A  1169 

10 

9  34-9 

+  3 

55 

4063 

10 

9 

7-5 

+  4  44 

4339 

— 

9  35-6 

-23 

18 

4057 

Am 

10 

9 

6-3 

—  1 

54 

— 

7*5 

9  36-8 

—18 

1 

4067 

A  24S9 

5 

9 

9-2 

+  2 

45 

4252 

A  4233 

8 

9  37-8 

-20 

19 

— ■ 

ß  OOS 

90 

9 

9-4 

-  7 

53 

4257 

A  821 

9 

9  38-5 

—  15 

52 

— 

fi  455 

9-5 

9 

9-6 

+  4 

38 

4321 

A  4261 

8 

9  48  8 

—  !" 

0 

4070 

1 1328 

8 

9 

9-8 

—  1 

10 

4322 

A  4262 

9 

9  49- 1 

—  12 

4074 

ii  124 

10 

9 

10-1 

+  5  57 

— 

ß  592 

6-5 

9  50'3 

—16 

44 

4078 

2  1329 

8 

9 

10-6 

+  0  49 

4345 

A117S 

13 

9  53-8 

—14 

18 

— 

ß212 

7 

9 

11-2 

"  7 

56 

4355 

A  825 

9 

9  54-7 

—14 

38 

— 

ß  5>iS 

6-5 

9 

11-5 

+  1 

9 

4-90 

ß  1072 

6-9 

9  59  3 

—17 

37 

4089 

//  127 

12 

9 

11-9 

—  5 

13 

4409 

A  4285 

8 

10  20 

—22 

39 

4093 

S  1336 

Ü-7 

9 

123 

+  0 

59 

— 

ß  217 

7-5 

10  2-2 

—24 

14 

4096 

X1337 

9 

9 

13-6 

^  0 

11 

— 

ß2l8 

8 

10  3-6 

—19 

13 

4100 

5  595 

— 

9 

13-4 

—19 

51 

4406 

«358 

— 

10  3*1 

—18 

49 

4103 

A  129 

11 

9 

142 

+  6 

33 

ß  911 

7  5 

10  3-6 

-19 

18 

4105 

//  809 

10 

9 

143 

4-  0 

45 

— 

ß  790 

8-6 

10  50 

-12 

23 

4109 

1  1343 

8-9 

9 

14-7 

+  5 

26 

4420 

//8:iO 

9- 10 

10  5-3 

—14 

8 

4112 

A  131 

10 

9 

151 

—  1 

11 

— ■ 

ß  593 

40 

10  57 

—II 

52 

4115 

//A415 

— 

9 

15-6 

—  9 

7 

4434 

2  1416 

6-7 

10  7-4 

—  15 

35 

4119 

A132 

9-10 

9 

16-3 

—  3 

48 

4464 

A831 

9 

10  13-5 

—13 

54 

4125 

^  5477 

11 

9 

17-2 

+  » 

9  1 

4480 

A  4303 

8 

10  15-5 

-32 

7 

4129 

//  133 

11 

9 

17-5 

+  5 

45 

4432 

A  4305 

8 

10  15-9 

—23 

8 

— 

ß  337 

70 

9 

178 

-17 

28 

— 

ß  219 

7 

10  169 

-22 

2 

4131 

X  1347 

181 

+  3 

56 

— 

ß  912 

8-6 

10  17-4 

-13 

10 

— 

ß  338 

S-5 

9 

185 

-15 

4 

4495 

A  4311 

7 

10  18-4 

-12 

52 

4137 

4  4S08 

10 

9 

18*9 

—  1 

55 

4543 

4  4322 

7 

10  25-6 

—24 

23 

4135 

A6I1 

10 

9 

19*1 

-  5 

7 

4576 

5  610 

— 

10  29'6 

—17 

17 

4140 

/5  2496 

10  11 

9 

191 

—  5 

7 

— 

ß411 

7  0 

10  31-4 

—26 

9 

4139 

l  134N 

s 

9 

19-2 

+  6 

47 

— 

ß  1075 

60 

10  31-4 

—  15 

49 

4150 

//814 

II 
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—  8 

54 

4593 

A  4336 

10  31-6 

—29 

28 
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9 

21  3 

+  6 
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Hydrus.    (Die  kleine  Wasserschlange.)    Kin  schon  bei  Bayer  vorkommendes, 
von  Bartsch  eingeltthrtes  Sternbild  am  südlichen  Himmel. 
Die  Grenxen  in  der  Uranometria  sind  folgende: 

Von  0*0",  —75*0',  Stundenkreis  his  —  SS'^SO',  Parallel  bis  3*30>", 
Stundenkreis  bis  -<7ö'*0^  Parallel  bis  4*35«',  Stundenkreis  bis  —67'' 80^» 
Parallel  bis  2^  lO«*,  Stundenkreis  bis  —  dd*"  30',  Parallel  bis  1*  SO"*,  Stunden* 
kreis  bis  —  75*"  0',  Parallel  bis  0*  0«. 
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In  der  Uranometria  sind  bei  Hydrus  angepcbcn:  1  Stern  2ter  Grösse, 
2  Sternt  3ter  (j rosse,  2  Sterne  4ter  Giösse,  3  Sterne  öter  Grösse,  24  Sterne 
6ter  Grösse,  dazu  1  Variabler,  zusammen  33  vom  blossen  Auge  wahrnehmbare 
Sterne. 

Hydrus  grenzt  im  Norden  an  Eridanus,  Horologium,  Reticulum,  im  Osten 
an  Dorado  und  Mensa,  im  Sflden  an  Octaos,  im  Wesieo  an  Octans  und  Tucan. 
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Indus.  (Der  Indianer.)  Bei  Bayer  vorkommendes,  von  Bartsch  einge- 
führt Sternbild  des  sOdlichen  Himmels. 

Die  Grenzen  ergeben  sich  nach  der  Uranometrie  foIgendermaasMn: 

Von  204  80«",  —45*"  SO',  Patallel  bis  SM  20«,  Standenkrets  bis  —  50**0', 
Parallel  bis  22*0«*,  Stundenkreis  bis  -67**  30*,  Parallel  bis  23*20",  Stunden- 
kreis bis  —  75°0',  Parallel  bis  21^  20«,  Stundenkreis  bis  —  SO^'O',  Parallel  bis 
80*  20*"  und  Stundenkreis  —  45°  30'. 

Die  Uranometrie  giebt  an:  1  Stern  3ter  Grösse,  1  Stern  4ter  Grösse,  5  Sterne 
5ter  Grösse,  33  Sterne  6ter  Grösse,  susammen  40  Sterne,  welche  dem  blossen 
Auge  sichtbar  sind. 

Indus  grenzt  im  Norden  an  Microscoi)ium  und  (irus,  im  Osten  an  Grus  und 
Tucan,  im  SUden  an  Octans,  im  Westen  an  Pavo  und  Telescopium. 
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B.  Nebelflecke  und  Sternhaufen. 
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C.  Veränderliche  Sterne. 
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Genäherte  Präcessionen  in  10  Jahren. 
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Genäherte  Präcesstonen  in  10  Jahren. 
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Lacerta.  (Die  Eidechse.)  Sternbild  des  nördlichen  Himmels,  von  Hbvsl 
eingeführt. 

Die  Grenzen  wurden  wie  folgt  angenommen: 

Von  31«  44*»,  +35^  Siandenkreis  bis  -1-400,  Parallel  bis3l'56w,  Stunden- 
kreis bis  +  56^  Parallel  bis  38«  54'*',  Scundenkreis  bis  +  35°  und  Purallel  bis 
31*  44-. 

Heis  sieht  mit  blossem  Auge:   1  Stern  4tcr  Grösse,  13  Sterne  5ter  Grösse, 

35  Sterne  6ter  Grösse,  im  Ganzen  also  48  Sterne. 

Larerta  grenzt  im  Norden  an  Cepheus,  im  Osten  an  Andromeda  und 
Cassiopea,  im  Süden  an  Pegasus,  im  Westen  an  Cygnus. 
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B.  Nebelftecke  und  Sternhaufen. 
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C.    \' ti r a n d e rl  i c h e  Sterne. 
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«      1  B 
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Ifttimom  1  lifinimiiin 
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S2  88  50 

+3y*'48'-2 
-Ml  60-9 

7-  6— 8-2 

8-  3— 9-8 

<  12 
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iS9i  Juli  16  4-  233'' 
1883  Febr.  15  -I-  299''-8ii 

D.  Farbige  Sterne. 


B 

1 

Lau- 

" 1 

B 

fende 

Grösse 

Farbe 
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Genfiherte  Präcessionen  m  10 Jahren. 
A«  in  Secunden  A8  in  Minuten 
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+55« 

a 

21*  30« 

+25^ 

+23' 
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+2'-6 

22  0 

+26 

+24 

+21 
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+2-9 

22  30 

+27 

+26 

+24 

22  30 

+31 

23  0 

+29 

+28 

+26 

23  0 

+3*2 

Leo  major.  (Der  grosse  Löwe.)   Sternbild  des  FroLEMAi'schen  Tiiier- 

kreises,  beinahe  ganz  am  nördlichen  Himmel.  Zwischen  den  Sternen  7  und  % 
dieses  Bildes  liegt  der  Rndiationsptmkt  des  berühmten  Stemscbnuppenschwarmes 
derLeoniden.  a  Lecjnis,  Rcgulus,  ist  beiläufig  einer  der  wenigen  Sterne  1  ter  Grös.se, 
welche  zu  Zeiten  vom  Mond  bedeckt  werden;  er  liegt  sehr  nahe  in  der  Ekliptik. 
Die  Grenzen  sind  folgende: 

Von  9-*  12'",  -^-8^  Stundenkreis  bis  +33^  Parallel  Iiis  10*  12'",  Slimden- 
kreis  bis  4-  23°  Parallel  bis  lü''  ^G"  ,  Slundenkreis  bis  -+-  30",  Paiailel  bis  12*  0*«, 
Stundenkreis  bis  -Hll^  Parallel  bis  11*32'«,  Stundenkreis  bis  — 4°,  Parallel 
bis  10*  46"',  Stundenkreis  bis  +8°  und  Parallel  bis  9*  lä"". 

Die  folgende  Zahl  von  Sternen  sind  nach  Heis  dem  blossen  Auge  er> 
kenobar:  1  Stern  1  ter  Grösse,  2  Sterne  2ter  Grosse^  5  Sterne  8ter  Grösse, 
8  Steine  4  ter  Grösse,  20  Sterne  5 ter  Grösse,  134  Sterne  6ter  Grösse,  ausserdem 
1  Variabler,  zusammet»  161. 

Leo  grenzt  im  Norden  an  Leo  minor  und  Ursa  major,  im  Güten  an  Coma 
Berenices  und  Vtrgo,  im  Süden  an  Crater  und  SescCans,  im  Westen  an  Cancer. 
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3844 

11 
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-t  -20 
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3964 

11  497 

-j-28 

50 
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3845 
8851 
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11 
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39  2 

-t-20 
+20 

33 
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3968 
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38fi9 

40^6 
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23 

F,  S,  tA,  pshnf 

3999 

11  528 
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37 

vF,  S 

3072 

11 
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42 
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19 
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4002 
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4-23 

46 
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42 

vF,vS,R 
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11 
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+21 

0 

vF,  V  dif 

4004 
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4-28 

26 
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11 
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4 14 

+21 

11 

vF,  iL 

4005 

11  530 

4-25 

41 

pF,vS,mbM,*lMp%' 

3884 

11 

416 

+20 

57 

cF,    iR,gbM,  r,*  7^  b 

4007 

11  530 

4-23 

41 

eF,  vS 

3886 

11 

41  9 

+20 

23 

F 

40(.)8 

11  531 

4-28 

45 
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7 

vF 
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1 1 
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08 
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49 
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29 

40-28 

11  54-8 
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47 
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742' 

11 

45  ö 

+21 
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4032 

11  55-4 
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3ä 

pF\pL,K,gbM,*i'lH/ 

3985 

11 
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+22 
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vFtVS 
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33 
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3944 

11 

47-9 
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46 

pF,pS,  R,psbM 

4057 
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+21 

39 
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3946 

11 
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+21 

35 

vF,  v/bAf,  dif 
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w 

k  M  c 

eil 

a 

19C 

8 

00 

Beschreibung  des 
Objects 

4061 
4065 

40fi4 
40G6 
4067 
4069 

1H58«>*9 
11  59D 

11  59-0 
11  591 
11  59  1 
U  591 

+20'*  47' 
+20  47 

+  19  0 
+20  55 
+11  25 
+20  53 

g  l  Doppelnebel 

ß,  E,  gbÄf 
pB 

vF^  vS 

4070 
4072 
4074 
4076 
4078 
4080 

11A59«-1 
11  50-3 

11  59-2 
11  595 
II  59-7 
11  59  8 

+30'»  57' 
+20  45 

+20  53 
+20  46 
+11  10 
+27  33 

F,vS 
tF 

eF,  :'S 

vl-\  vS 
F.  vS,  A\  ^rhM 
cF,  pS,  E,  gSA/ 

C.  Veränderliche  Sterne. 


• 

Grösse 

Periode,  Bemerkungen 

des  Stents 

1900-0 

Maximum 

MiDimam 

Jt  Leonis 

9A42«»1I* 

+ll*58'-6 

5-2— 6-7 

9*4->10-0 

1757  April  26  +  812''8 

9  54  28 

+2!  44-5 

8-6 

<  13-5 

periodiiA  «wcgthading 

1882  April  2  +  273''-7  E 

10  IH  42 

+11  ;^oß 

9-5 

<  13  5 

Veränderlichkeit  sehr  zweifelhaft 

10  4M 

+  14  14-9 

<  14 

zweifelhaft  ob  periodisch 

11    5  41 

+  6  Ü2 

UO— 100 

<  13 

1860  Dec  I  +  190^  0  E  + 

+  25jAs(10»Ä  +  60«) 

T  „ 

II  33  19 

+  8  55-5 

10 

<l3ß 

D.  Farbige  St.erne. 


Lsu- 

fcodc 

Numm. 

■ 

1  » 

lyuo  u 

Grösse 

Pwbe 

Lau> 
fendc 
Numm. 

a 

1  « 

1900O 

Grösse 

Ftibe 

1 

9«18>"12' 

+  8»  8'  6 

7-8 

C  I 

19 

10»S0*54^ 

+52*53'-5 

6-2 

R 

2 

9  19 

7 

+18  7*4 

7-0 

C 

20 

10  56 

44 

—  1  66-7 

5*2 

HG 

3 

9  26 

1 

+23  24-8 

4-6 

0 

21 

10  57 

2 

+20  42  6 

4-3 

f 

4 

9  26 

3r, 

!  10  9-3 

R-O 

G 

22 

11  0 

34 

-  0  3-3 

9-5 

f 

5 

9  27 

16 

^  7  .'«»-ti 

7-5 

G 

23 

11  5 

24 

+11  50-3 

7-0 

G 

6 

9  41 

0 

+  12  i  . 

6-2 

G 

24 

11  9 

53 

+23  38-5 

5-0 

OG 

7 

9  42 

11 

+11  53-6 

var 

25 

11  12 

9 

+  2  33-6 

5-5 

c 

8 

9  47 

5 

+26  28*9 

4-0 

G 

26 

11  20 

42 

+  4  24-7 

7*0 

fVG 

9 

9  54 

56 

+  8  31  r. 

50 

C 

27 

11  21 

8 

f  9  12-3 

70 

G 

10 

9  58 

24 

+  i:j  Ö7-2 

7-7 

? 

;  28 

11  21 

43 

+  3  33-3 

7-5 

? 

u 

10  1 

53 

+17  15() 

3-4 

IVG 

29 

11  25 

12 

—  2  27  0 

50 

G 

12 

10  2 

36 

+10  30  4 

50 

G 

30 

11  31 

27 

+22  9-4 

90 

R' 

13 

10  4 

13 

+10  4-5 

7-5 

G 

31 

11  31 

50 

—  0  17-4 

4-7 

WG 

14 

10  11 

19 

+14  14*6 

5-7 

G 

32 

11  82 

51 

+18  81-1 

7^ 

G 

15 

10  12 

27 

+22  2S-9 

7-8 

R 

33 

11  36 

1 

+25  22-2 

8-4 

R 

16 

10  19 

59 

+  9  190 

6-0 

G 

34 

11  39 

2 

+25  47-3 

6-2 

OR 

17 

10  26 

53 

+14  39-2 

60 

RG 

:  35 

11  54 

58 

■1-19  58-7 

6-9 

OR 

18 

10  37 

1 

+  10  53  0 

7-2 

G 

i 

'  l 
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Genäherte  Präcessionen  in  10  Jahren. 

Aa  in  Secuiidcn  Ad  in  Minuten 


« 

w 

—10» 

0«  j 

+10» 

+S0" 

+80** 

+35° 

a 

9* 

+31^ 

+3i>'f 

-i~34^ 

+3ö' 

9*  0"» 

— 2'-3 

9 

30 

+30 

+31 

+82 

+34 

+36 

+37 

9  30 

—26 

10 

0 

+S0 

+S1 

+82 

+33 

+35 

+36 

10  0 

—2-9 

10 

80 

-}-30 

+31 

+32 

+38 

+34 

+35 

10  80 

—8-1 

u 

0 

+30 

+31 

-f-32 

+32 

+33 

+33 

11  0 

—3-2 

11 

30 

+31 

+31 

+31 

+32 

+32 

+3-2 

11  30 

—3-3 

12 

0 

+31 

+31 

+31 

+31 

+31 

+31 

12  0 

— 8-4 

Leo  minor.  (Der  kleine  Löwe.)  Ein  von  Hbvel  eingeftthnes  Sternbild 
des  nördlichen  Himmels. 
Die  Grenzen  sind: 

Von  9*  12**,  4-38°,  Stundenkreis  bis  +42",  Parallel  bis  10*0«.  Stunden- 
kreis bis  H-  40°,  Parallel  bis  10*  40"',  Stundenkreis  bis  -f-  37^  Parallel  Ms  10*  SC«, 
Stundenkreis  bis  4-  33°,  Parallel  bis  10«  12'",  Stundenkreis  bis  >4-  33°,  Parallel 

bis  9^^  12"« . 

Leo  minor  enthält  nach  Hkfs  folgende,  dem  blossen  Auge  siebtbare  Sterne: 
3  Sterne  4ier  (Grösse,  G  Sterne  6ter  Grösse,  30  Sterne  Gter  Grösse  und  1  Ver- 
änderlichen, im  (ianzcn  daher  40. 

Leo  minor  grenzt  im  Norden  und  Oäien  an  Ursa  major,  im  Süden  an  Leo, 
im  Westen  an  Lynx  und  Cancer. 


A.  Doppelsterne. 


.  U  O 
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Beieidm. 

des 
Sterns 

Grösse 

• 

a       I  t 
19000 

^  S  tx 

g  SC  « 

i  Ä  S 

Beieidin. 

des 
Steins 

Grösse 

190 

8 

JO 

4097 

4  2493 

11 

9*18*-7 

+34*  9' 

4426 

Ad822 

11 

10*  7--61  +38»  17* 

4102 

1  1339 

8-9 

9  14-8 

+87  9 

4460 

21421 

7 

10  12-5 

+28  1 

4106 

1 1342 

8-9 

9  151 

4  34  52 

4451»  ' 

f.'  ^'i'j 

11 

10  12-6 

+37  0 

4118 

1  1344 

8 

9  17-2 

+39  34 

4461 

1  142U 

8 

10  12-7 

4  39  36 

4167 

A  815 

9 

9  24  0 

+33  20 

4466 

A  2526 

II 

10  13-7 

+34  14 

4173 

01^  lOÜ 

5Ö 

y  24-7 

+34  6 

4472 

//479 

11 

10  14-8 

+28  30 

4197 

A2499 

10 

9  27-9 

+88  52 

4491 

O2M04 

7 

10  18'6 

+34  41 

4203 

o348 

9  28*8 

+40  4 

4496 

jl8826 

11 

10  19-1 

+36  28 

4204 

2  1369 

7 

9  29-2 

+40  25 

4498 

A480 

12 

10  19-4 

+31  47 

4231 

1 1374 

7 

9  35-2 

+39  24 

4501 

1  1429 

8 

10  19-5 

+25  8 

4236 

1  1375 

8-9 

9  35-9 

4-35  2 

4506 

A  481 

9 

10  -20-3 

+25  35 

4237 

Ol  205 

7-8 

y  36-3 

4  41  26 

4511 

1 1432 

8 

10  21-4 

+30  11 

4267 

/t2507 

8-9 

9  41-0 

+35  50 

4527 

«2532 

9-10 

10  23-8 

+38  29 

4280 

1 1882 

7-8 

9  48-1 

•1-34  88 

4534 

Ol*  105 

6-7 

10  24-2 

+29  5 

4303 

ii2509 

10 

9  46  8 

+37  41 

4541 

6 

10  26-2 

+32  54 

Ä  2516 

12 

9  57-4 

+40  4 

4543 

h  m 

9 

10  26-3 

+32  52 

4371 

k  3318 

910 

9  57-8 

+36  44 

4550 

h  484 

9 

10  27  0 

+28  10 

4372 

k  2517 

7 

9  57-9 

+3ö  31 

;  4552 

X  1443 

8-9 

10  27-5 

+38  12 

4885 

21405 

7 

9  59*9 

+40  2 

4562 

2  1447 

7-8 

10  28-3 

+23  52 

4127 

21414 

1  ^ 

10  7  -5 

+89  58 

4569 

21449 

8-9 

10  29-4 

+85  39 

TALBtrmn«*  A» 

troQoarie. 

m«. 

soa 
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Sienbllder. 
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4574 

£1451 

8-9 

10*29<«-9 

+26'49'| 

4647 

A336 

16 

10*40>"'8 

+28»  34* 

4579 

A487 

9 

10  30  6 

4-30  39 

4648 

3  366 

— 

10  40-3 

+31  13 

45515 

£  1454 

8-9 

10  32-6 

+27  7 

4658 

Ä  490 

10 

10  410 

+27  38 

4597 

A  5481 

9 

10  33-2 

+27  56 

4671 

OS  228 

7 

10  41-8 

+23  6 

4G07 

£  1458 

8 

10  33  9 

+32  13 

— 

ß  915 

90 

10  44-4 

+24  49 

46ÜG 

/4  488 

8 

10  34  0 

+29  15 

4696 

£1478 

8*9 

10  45*6 

+24  59 

Q 

o 

10  34*5 

4-88  55 

4719 

£  1487 

5 

10  50-3 

+35  17 

46ia 

Ol  225 

7 

10  34*6 

+19  45 

_ 

ß  597 

8-5 

10  50-4 

+24  8 

ß  913 

6-0 

10  37  6 

+26  51 

4728 

A  491 

9 

10  51-5 

+28  28 

4640 

4  2543 

10 

10  38-6 

+33  2 

4737 

11492 

7 

10  521 

+31  12 

B.  NebeHlecke  und  Sternhaufea. 
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0-0 
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94 

+84'»  80' 

3074 

9« 

53«r7 

+35*"  53' 

»FtpLt  iR,  vgMM 

o 

13'3 

q 

F,pS,  IE,  b.M 

3099 

9 

56-8 

+33 

eF.  S 

9826 

q 

o 

vF,  vS,  K 

3104 

9 

578 

+41 

13 

eF,  pL,  E,vF*  imf 

2827 

Q 

13-3 

+34 

21 

vF,  vS,  R 

3118 

10 

1-4 

Ol. 

S  st  va  vF  mb 

2828 

q 

13-5 

+34 

21 

vF,  i>S,  Ä' 

3150 

10 

7-6 

+39 

9 

vF,S 

2829 

9 

+34 

5 

tJ'f  l'O,  A 

•^1  •■>i 

OlOl 

1  V 

+39 

7 

mW  hlC 

9880 

V 

*W  6 

+34 

10 

3152 

10 

7*7 

+39 

31 

iF^  vS,  iR,  tF*^  nahe 

9831 

Q 

V 

+34 

11 

F,  S,  IE,  bM 

3158 

10 

7-9 

+39 

16 

eß,  cS,  R.  psbM,  r 

2832 

9 

13-7 

+34 

11 

F  vS  R 

3159 

10 

SO 

+39 

9 

vF,  vS,  stell 

2833 

9 

13-8 

+34 

22 

F.  />S,  R 

3160 

10 

8-0 

+39 

20 

vF,  vS,  IE 

2834 

9 

140 

+34 

8 

vF,  6,  A,  oM 

10 

0  0 

+39 

9 

2838 

9 

144 

+39 

43 

vF,  vS,  R 

3163 

10 

8-8 

+39 

8 

Ff  S,  R,  gkJf 

2889 

9 

14*6 

+M 

3 

vF,  S,  R 

3196 

10 

13*2 

+28 

10 

uF^pS^lE 

2840 

9 

14-7 

+35 

48 

tF,  S,  R,*  I0»p2' 

32(H 

10 

14-5 

+28 

19 

eF,  pL, 

2844 

9 

15-4 

+40 

34 

fF,  rS 

3209 

10 

150 

+26 

0 

F,  S.  R,  mit  Stem 

2852 

-t  10 

33 

vF,  cS,  A",  •  10/2' 

3216 

10 

16- 1 

+24 

26 
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2853 
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-j-4U 

35 

TiF,  S.  ''i^/' \f 
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16-7 

+39 
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10 
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38 
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2860 

9 

18*5 
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30 

vFt  pS,  R,  gäM 

j  3235 

10 

19-3 

+28 

31 

F,S{i  =  3234) 

2922 

9 

30-7 

+38 

8 

vFy  S,  iR  UM,  r 

3245 

10 

21-7 

+29 

1 

r'/.\  Eyf'.smbMEN 

2926 

9 

31-6 

-f-33 

17 

vF 

3248 

10 

223 

+23 

21 

pß,  S,  R,  ps/>M 

2942 

9 
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+34 

27 

F,pL,  v/EO",  vir/bM 

3251 

10 

22-7 

+26 

36 

vF,  pL,  ö  B  st  sp 

2955 

9 

35-2 

+36 

20 

cF,pS,  iK,  slbM,  r 

3254 

10 

23-7 

+30 

0 

8965 

9 

37-8 

+36 

43 

tFt  vS,  R.  ^Mt  r 

3865 

10 

85-6 

+89 

18 

pF,S,R,ftiM,*tf 

8971 

9 

87-7 

+36 

38 

«F.pS,iR.vßM 

3270 

10 

26-0 

+25 

83 

tF,vS,E,g»M 

aoo3 

9 

48-6 

+33 

53 

t,  cB,  Z.  r'v/A  yO° 

3272 

10 

26-2 

+28 

59 

F,  vS.  iR 

3018 

9 

43-9 

+35 

10 

1  vF^  pL,  R,  kometen- 

3274 

10 

26-7 

+28 

11 

F.pL,glbM,D*f 

l  artig 

3277 

10 

27-3 

+29 

2 

cB,  cS,  R,  pgmbM 

3013 

9 

44-2 

+34 

42 

pF,  pS,  R,  bM 

3291 

10 

30-3 

+37 

47 

*  IS  im  in  vFmtt 

3081 

9 

450 

+34 

j  p/f,pSt9i£,mtMt 

3894 

10 

30-5 

+37 

51 

tB,L,mS\VSf*,i»M 

1 

\      •  10. 140» 

3804 

10 

81*9 

+«7 

58 
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u  Sc 
J5  


3323 
8827 
8884 

3344 
3350 
640' 
641' 
3380 
3381 
3395 


1900-0 


10*  34'«-2 
10  34-5 
10  35*8 
10  38  0 
10  38'8 
10  41-2 
10  42-2 
10  42-7 
10  43-8 
10  44-8 
10  44*3 


+25* 

+24 

+87 

+25 

+31 

+35 

+35 

+29 

+35 

+33 

+83 


51 
37 
49 

27 
15 
16 
11 

8 

14 

31 
31 


Beschreibung  des 
ObjecU 


vF,  vS,  R,  IbM 
vF,S,  R,gbM,vS*aU 

eF,  vS,  2  f/910/ 
vF,/>S,  E,Df 
vF,  fS,  dif 
pB,  pS,  Ä,  sbM 

pB,pS,  ilE 


b  V  o 

g  M  £! 

U6 


3400 
3413 
8414 
3418 
3424 
3430 
3437 
3442 
3451 
3475 
3486 


3 


1900-0 


10*  45-*- 
10  45-8 
10  45*8 
10  45-9 
10  46-2 
10  46-6 
10  47-2 
10  47  6 
10  4811 
10  58  0 
10  54  9 


+29°  0 
+33  18 
+28  30 
+28  39 
+33  26 
-5  33  20 
+23  -28 
+34  27 
+27  46 
+24  46 
+29  31 


Beschreibung  de« 
Objecto 


pF,  S,Jt,bAf 
B^pL,  mbM 

pF,pL,  IE 

pB,  L,  iE,  i^bM 

F,  vS,  R,  mbM^  r? 
F,  pL^vlB^fObM 


C  Veränderliche  Sterne. 


Bezeichnung 
des  Sterns 

1900  0 

Grt 
Maximum 

»sse 
Minimum 

Periode.  BemerlcuiiceD 

R  Leonis  minoris 

9A  39<"35' 

+34*'58''8 

61— 7-8 

18 

1865  Märf  !2  -f-  370^-5  E  + 
4- 20  fl»  (10^  ^  +  300") 

D.  Farbige  Sterne. 


Lau- 

1 

5 

Lau- 

a 

h 

fende 

Grosse 

Farbe 

fende 

Grösse 

Farbe 

Namn. 

1900-0 

Numm. 

19000 

1 

+36'*  6'-2 

7-7 

GR  ! 

10 

9«S9«57< 

+85^2a"6 

7-0 

C 

8 

9  14  59 

+34  48*§ 

3-1 

OR 

11 

10  18  37 

+84  410 

7-4 

QR 

3 

9  25  28 

+35  32-8 

5-7 

0 

12 

10  22  7 

+37  13-2 

40 

G 

4 

9  25  35 

+36  52  2 

6-8 

RG 

13 

10  25  4 

+36  59-6 

91 

5 

9  28  50 

+40  40 

4-7 

WG 

14 

10  30  12 

+37  27-2 

81 

? 

6 

9  39  85 

+84  Ö8'3 

vor 

\RR,RL€o- 
\  n»  min. 

15 
16 

10  36  35 
10  41  7 

+32  14-2 
+35  15-4 

6-5 
8*8 

0 

GR 

7 

9  43  25 

+87  12-9 

6-8 

0 

17 

10  48  8 

+26  44  0 

7-0 

OR 

8 

9  44  6 

4  10  5-9 

7-0 

OR 

18 

10  53  58 

+36  87-9 

6-0 

0 

9 

9  57  21 

+41  47-2 

7-3 

OR 

Genäherte  Präcessionen  in  lOJahren. 

Aa  in  Seciinf'en  Ao  in  Minuten, 


0 

+25" 

+35- 

+45® 

et 

9* 

+35- 

+38^ 

+4rv 

Qm 

— 2'-3 

9 

30 

+35 

+37 

+39 

9  30 

—2-6 

10 

0 

+34 

+36 

+38 

10  0 

—29 

10 

30 

+33 

+35 

+36 

10  30 

-81 

11 

0 

+88 

+38 

+84 

11 JO 

— 8-2 

20a* 
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Slenbilderi 


Lepus.  (Der  Hase.)  PTOLEMAt'sches  Sternbild  am  südlichen  Himmel. 
Als  Greioen  soHen  die  folgenden  gellen: 

Von  4^40«,  —  15^  Stundenkreis  bis  —28%  scbiflge  Linie  nach  6*  1(H", 
—  24%  Stundenkreis  bis  —  12^  30',  Paiallel  bis  40*».  scbrSge  Linie  bis  5*  lO-", 
— 10%  schrflge  Linie  bis  zum  Aasgan^punkt. 

Hns  giebt  an:  3  Sterne  3ter  Grösse,  6  Sterne  4ter  Grösse,  10  Sterne 
5ter  Glosse,  ^6  Sterne  Gter  Grösse,  ausserdem  I  Variablen,  zusammen  45  Sterne, 
die  dem  blossen  Auge  sichtbar  sind. 

T-cpiis  grenzt  im  Norden  an  Orion  und  Monoceros,  im  Osten  an  Canis 
major,  im  Süden  an  Columba,  im  Westen  an  Eridanus  und  Caelum. 


A.  Doppelsterne. 


•o  ??  & 

E  ^  -S 
B  M 

a 
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0-0 

Numm.des 
Hersch. 
Catalogs 

a       {  8 
1900-0 

1830 

A3702 

9 

4^50^... 

—25** 

20' 

2192 

Schjtlkrup 

 . 

5*  31««  6 

— 13° 

53' 

1648 

4  8705 

7 

4 

52-8 

—16 

18 

7 

5 

84-9 

— 17 

54 

6-0 

4 

64*5 

—16 

32 

2288 

4  8780 

7 

5 

34-9 

—17 

54 

1870 

A37D9 

9 

4 

55-f; 

— 18 

58 

jJ  322 

8 

5 

35-5 

— 25 

12 

188.5 

/t  9714 

11 

4 

.07-4 

-16 

26 

2245 

A  3785 

10 

5 

3€'7 

—14 

19 

1922 

/«  3720 

8 

') 

1-7 

—15 

35 

2253 

h  :?788 

7 

5 

37-7 

—26 

23 

1931 

Ä  3723 

9 

5 

25 

—  19 

53 

2256 

a  201 



5 

380 

—11 

42 

1958 

4  8727 

9 

5 

61 

—12 

1 

2267 

A3791 

8 

5 

89^ 

-30 

44 

1950 

4  8270 

8 

5 

6*9 

—16 

22 

2276 

^4  199 

5 

40-8 

—22 

29 

1969 

1'  .535 

9-2 

5 

81 

—17 

34 

ß405 

8-5 

5 

43-3 

-13 

34 

1973 

X661 

5 

5 

8-6 

-13 

4 

2307 

2801 

7 

5 

43-8 

-13 

24 

3  317 

70 

5 

9-7 

—23 

6 

P  406 

90 

5 

43-9 

-13 

28 

201G 

A  2260 

10 

5 

130 

—10 

47 

2311 

h  379J 

9 

5 

44-1 

—18 

44 

2030 

2' 551 

7-3 

5 

13-1 

—15 

30 

ß  94 

6 

5 

45-0 

—14 

30 

3032 

£'556 

7-9 

5 

14*9 

—18 

37 

2862 

4  8811 

'  8 

5 

50-8 

—25 

13 

2048 

A  3750 

5 

5 

161 

-21 

20 

2392 

«i215 

5 

54-2 

—20 

9 

20(51 

A  3752 

6 

5 

17-6 

-24 

52 

2405 

S'832 

8 

5 

56-5 

—14 

31 

2087 

1  710 

8-9 

5 

20-3 

—11 

24 

2407 

/4  3821 

9 

5 

56-6 

-20 

59 

2102 

A  3759 

7 

5 

21-7 

—19 

46 

2485 

£843 

9 

II 

0-3 

21 

?  319 

7-5 

5 

321 

—20 

48 

U15 

—14 

2124 

4S761 

4 

5 

24-0 

—20 

50 

2460 

4  3883 

6 

6 

2-8 

-23 

5 

3  320 

3-5 

5 
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-20 

50 

'  2468 

h  3835 

8 

6 

30 

-23 

7 

2145 

//  3705 

10 

26-4 

-19 

30 

1 

!  - 

ß  565 

8 

6 

4-6 

-14 

3 

2152 

//  3766 

3 

28-3 

-17 

53 

!  2484 

Jaroh  58 

6 

6 

5-2 

—14 

35 

2174 

>i  3770 

7 

l 

29-4 

—24 

25 

i  2507 

Xb75 

9 

6 

7  5 

i-13 

7 

B.  Nebelflecke  und  Sternhaufen. 
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400' 
1780 
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-18  19 

F,  vL,  vmEt  vgoibM 
tF^  eS 
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1794 
1821 
183S 
407' 

411' 

415' 
1886 

416' 

1904 

\mi 
m 

1954 
1957 


1900-0 


5*  2*»'4 
5  6-5 
5  7*7 

5  m 

6  13-8 


6 

5 

ö 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 


19-  5 

20-  1 
20-5 
22-8 
$7-9 

m 


-15  14 

'16  SO 

16  87 

-95  12 


16-8  MS5  26 

16-  8  —15  38 

17-  5  1-23  66 


-17  21 

-24  37 
-16  3 

—12  46  lO 

-17  18 
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-14 
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?^.j/i:?  =  n8i) 
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207  G 
2089 
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437' 
438' 
2124 
2181 
2139 
441' 
3179 
3196 


5A  29'«1 

5  80^2 
5  81-1 

5  34  9 
5  41-7 
5  42-4 
43-5 
46*5 
47*0 
■I8-4 
5  53-5 
5  54  8 
566 
581 
3-8 
7-9 


5 
5 
6 
6 


-23»  l' 

-33  34 
-17  54 

—17  54 
—22  3 
-16  47 
-17  38 
-21  85 
48  86 
-17  54 
-20  3 
-26  40 
-23  49 
-12  30 
'81  44 
-91 


Beschreibung  des 
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lFjuS,R,vrjmbM*i% 

vF»  vS,  tkü 
eF,  vSt  mll 

a,  L  st 

cF,  vS,  R,  j^d.lf 
vF,  pü,  i£,  bM 

vF,  eS,  stell 
vF^  S,  vlE,  gbM 

vF^  «s;  i?,  ^ 

eeF.pS,  Ens,  2  stp 
(eF,  pS,  £,  r 
vF,  pS,  R,  giM 
F,S 

eF,  vS,  diffic,  vF^nahn 
F,pS,vmE,gaif 
47  \pF,pSjplRfi»t6Jif,  stm- 


C.    Vcrändcil  [rii  c  St 
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^  •       •       •       •  « 
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8-1 
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1864  Min  5  +486<^1^. 

period.  Ungleichmässigkeit 
1889  Dec.  6  -f-  360 
irregulär  periodisch 

D.  Farbige  Sterne. 
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A' 
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8-2 
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6-5 
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14 
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—14  34 -2 

70 

R 

7 

5  14  83 

--18  14-2 

6-3 

R 

15 
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G-5 

R 
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5  84  58 

—17  531 
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6    6  86 

—27  7*7 
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Genäherte  Präcessionen  in  10  Jahren, 
in  Secunden  in  Mumtten 
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00 

6  30 

1 

-+-29 

+26 

+23 

6  30 

—0-4 
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StanUlte. 


Lfibra.  (Die  Wage.)  Sternbild  des  PTOLEMÄi'schen  Thierkreises  am  süd- 
lichen Himmel,  früher  auch  unter  dem  Namen  der  Scorpionsscheeren,  besonders 
bei  den  Griechen,  bekannt 

Nach  der  Uranometrie  hat  man  die  Grenzen: 

Von  1^40^,  0^  Standenkreis  bis  —  8^  Parallel  bis  14*15**.  Stunden- 
kreis  bw— M^'SO',  Parallel  bis  14«  50".  Stundenkreis  bis  —  29  <*  30',  Parallel 
bis  15*40",  Stundenkreis  bis  <^S0^  Parallel  bis  15*  SS"*,  Stundenkreis  bis 
—     15',  Parallel  bis  15*  5»,  Stundenkreis  bis  0^  Aequator  bis  14*  40". 

Mit  blossem  Auge  zu  sehen  sind  nach  der  Uranometrie:  3  Sterne  3ter  Grösse, 
3  Sterne  4  ter  Gritose,  9  Sterne  5ter  Grösse,  46  Sterne  €ter  Grösse,  1  Variabler, 
ausammen  62  Sterne. 

T.ibra  grenzt  im  Norden  an  Virgo  und  Serpen«5,  im  O-fen  an  Ophiuchus 
und  Scorpius,  im  Süden  an  Lupus  und  Hydra,  im  Westen  an  Hydra  und  Virgo. 


A.  Doppelsterne. 


Numm.  des 
Hkrsch. 
Catalogs 
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Grttne 
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8 

0-0 
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a       1  i 
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A  546 
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5-6 
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^;1457 
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14*51«r5 

—20* 

56' 

5947 

>i4674 

9 

ia 

6174 

4  4720 

10 

14  51-9 

—  5 

28 

5959 

A  2714 

7-8 

14 

 lO 

91 

«i 

6185 

l  1S94 

6 

14  5-2-5 

—10 

44 

')058 

A  2713 

9- 10 

\A 
it 

1 S  4 

1 

1  '  • 

1«/ 

— 

ß  808 

90 

14  5  -.>  8 

—  8 

16 
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1  1837 

7-8 

l'x 
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—  1  i 

1  1 

6178 

A  2757 

8-9 

14  52-9 

 22 

0 

5970 

ri617 

6-7 

1  i 
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8 

14 
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46 
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11 
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6 
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8 

14 
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10 
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7 
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46 

fi007 
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9 

14 

25-8 

—12 

22 

6209 

A  4727 

9 

M  57-6 

—27 

27 

6010 

A  2723 

9 

14 

26-5 

—23 

36 

6221 

5  665 

14  58-9 

—17 

31 

6016 

A  2(26 

10 

14 

27-9 

—18 

34 

p  119 

S 

15  0-2 

—  6 

38 

P238 

8 

14 

28  ... 

-20 

35 

6242 

/;  27G4 

8-9 

15  33 

—21 

22 

€028 

Ä853 

II 

14 

29-2 

—  9 

20 

;  6246 

A  4736 

11 

15  3-4 

—24 

40 

6052 

A  2734 

910 

14 

32-8 

-19 

14 

i  62.^1 

1  3090 

8 

15  3-6 

—  0 

38 

6054 

A  2735 

9"  10 

14 

32-9 

—16 

27 

62.50 

ScA/.  15 

8 

15  3-6 

—  0 

36 

6079 

A  2740 

11 

14 

38-8 

-20 

6 

ß  S09 

80 

15  4-2 

—22 

21 

6084 

A  2741 

10 

14 

393 

—20 

9 

025.5 

A  4740 

15  4-3 

—28 

6 

6098 

/>  4700 

9 

14 

40-9 

—10 

40 

ß  120 

4 

15  6-1 

—19 

14 

6099 

£1876 

8 

14 

411 

—  6 

58 

6269 

ß  618 

4-6 

15  6-5 

—19 

25 

ß  346 

70 

14 

42-9 

—16 

55 

6273 

1  1914 

7-8 

15  6-5 

—  5 

6 

ß617 

6-5 

14 

43-5 

—23 

50 

6288 

i:'i695 

6-8 

15  8-8 

—18 

3 

6120 

m  452 

14 

44-2 

—23 

34 

ß  350 

6-5 

!  5  9-7 

—27 

14 

6121 

S663 

14 

44-3 

-•23 

48 

6302 

2  3091 

7-8 

tü  108 

—  4 

31 

6180 

10 

14 

451 

—  5 

4 

ß  351 

8-0 

15  11*4 

—15 

12 

6126 

£'1661 

6*0 

14 

45-2 

—16 

35 

6305 

:i  1925 

8 

15  11-7 

—  7 

55 

6128 

2' 1662 

2-5 

14 

45-3 

—15 

38 

ß  352 

8-5 

15  11-9 

—2(1 

6141 

A  2749 

9 

14 

46-7 

—  19 

59 

q  .>.>7 

7 

15  13:3 

I  —23 

54 

6145 

A  4713 

9 

14 

470 

-10 

33 

6321 

/i  4751 

9 

15  loG 

—  6 

51 

ß  118 

9 

14 

482 

-16 

5 

ß  228 

7-5 

15  138 

—23 

54 

ß943 

99 

14 

48*5 

—  0 

8 

6318 

il4756 

9 

15  13*9 

.-23 

54 

6164 

A4716 

9 

14 

50-5 

-24 

16 

6339 

//A  471 

15  15-8 

—  8 
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8 

100 
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15*  16*»-4 

— 14 

40 

6445 

1 3oy4 

89 

15*  33'«  6 

O  0 

—  o 

16 

6352 

A4767 

8 

15 

19-2 

— 26 

24 

6448 

16 

93 

15 

33-7 

—  8 

14 

6854 

k  1271 

10 

15 

19-S 

1  o 
— lö 

15 

P  122 

7 

15 

341 

— 19 

87 

6355 

4  4768 

9 

15 

19-3 

— 19 

16 

6463 

2  1966 

9 

15 

36-5 

— 10 

49 

6357 

h  4769 

8 

15 

19-5 

£11 

— 21 

34 

ß  35 

7 

15 

371 

—  1  .> 

42 

6372 

1  1939 

9 

15 

221 

— 10 

37 

t*  J  /» CS 

6468 

t  3095 

8 

15 

38-3 

— 14 

52 

6379 

2'1719 

7-5 

15 

22-7 

o 

—  O 

59 

6473 

ß  620 

7  5 

15 

401 

— 27 

45 

6378 

h  4775 

10 

15 

22-9 

— 19 

00 

64  <5 

4  4804 

8 

15 

40-4 

—  9 

3 

6376 

^  1114 

7*0 

15 

82-9 

—28 

31 

6479 

h  1278 

8*9 

15 

41-6 

—15 

53 

6386 

A  4779 

9 

15 

23-8 

—  6 

38 

6488 

2.  3096 

9 

15 

42-5 

—  5 

1 

6400 

1272 

11 

15 

25-4 

—  4 

32 

6503 

2  3097 

89 

15 

45-4 

-  8 

44 

ß  33 

8 

15 

257 

—12 

39 

6508 

1  3098 

8-9 

15 

46-2 

—10 

52 

6402 

/4  4783 

6 

15 

260 

—  9 

50 

6512 

h  1279 

10 

15 

46S 

—  5 

35 

6408 

A  1273 

910 

15 

271 

—17 

35 

6525 

2  3099 

8-9 

15 

488 

—13 

25 

6407 

5673 

15 

27-2 

-24 

9 

6581 

S8100 

8*9 

15 

49-9 

—  8 

36 

6444 

Z1962 

7 

15 

aa-s 

-8 

98 

6538 

4  1281 

6-7 

15 

51-4 

—16 

46 

7 

15 

38-5 

-27 
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i90C*0 

5595 

14''=  Ib'"  7 

16° 

16' 

/■,  //„  A\  r-A.l/ 

5781 

14*51«»  i 

—  16* 

50' 

55y7 

14  19Ü 

-16 

19 

vJ^,  L,  vlE,  Vi^thM 

1077' 

14 

51-7 

—18 

54 

5605 

14  19-7 

—12 

44 

vF,pL,  Ä',  Vt,'i>M 

1080' 

14 

52' 7 

—  6 

19 

5668 

%A  27-5 

—16 

9 

5791 

14 

531 

-18 

52 

5004 

14  27-5 

—16 

9 

pF.  S.  E,  ^bM  \ 

lOSl' 

14 

532 

-18 

M 

5716 

14  35-5 

-17 

n 

5792 

14 

53-3 

41 

5726 

14  36-6 

—18 

1 

/•■.5-.A',::.'.i/,Muä«/3' 

-  0 

5728 

14  36-8 

—16 

49 

l            *  10  J 

5793 
5796 

14  53  6=t 
14  53  8 

—16 
—16 

IG 
13 

5729 

14  86*8 

—  8 

35 

F,ßL,  E,  r 

5801 

14 

54*5 

-13 

27 

5734 

5741 

14  38-6 

14  39-5 

-■20 
—11 

28 
31 

r  /;  .V,  i:l6Af 
vF,  vS,  R,  söAf.V 

5802 

11 

54  5 

—13 

28 

57  I  J 

14  39-5 

—11 

25 

F,  /.V,  /iwF,  <^hA/N 

5803 

14 

54-5 

-13 

26 

5743 

14  39-6 

—11 

28 

F,  S,  mF.,  smhtMN 

5809 

14 

55'4 

-13 

46 

5744 

14  39-6 

—18 

4 

eF,  vS.Htkf 

5810 

14 

55-6 

-17 

27 

5745 

14  39-6 

—13 

31 

vFt  S,  E,  psIkM 

5812 

14 

55-6 

—  7 

4 

1055' 

14  42  0 

—13 

18 

F,pLy  Em 

1084  14 

559 

—  7 

5 

5756 

14  42- 1 

-14 

26 

pß,  pL,  pniE,  i^pmbM 

5815 

14 

56-6 

—16 

25 

5757 

14  42-1 

-18 

40 

vF,  S,  iJi,  ///.»/ 

5816 

14 

56-6 

-15 

44 

5761 

14  43-6 

—19 

51 

vF,  S,  R,  i;ll>MX 

5817 

14 

56-6 

-15 

48 

1059' 
5766 

14  45-6 
14  46-6 

-0 

—20 

28 
58 

F,  S,  Ib  M,  r 
*F,ß5,  F.giM 

1  ..849 

15 

17 

—14 

2 
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14  46*6 

—  6 

50 
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—10 

45 
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pFt  S,  JP,  tttU 
rF,pL,  E  175* 
j  pB,  //-,  R,  rnbäf, 

i     •  8  9  «/  r 

cF,  p6,  £,  öMN 
F,pS*  im  Centmin 
vF,  vS,  skM 

I   vFtVS,t6J\f,  der 
I  hellste  von  den  drei 

vF,  vS,  sbM 
vF,  S,  E,  gllM 
<F,vS,lE22ffMt^Fa 

iF,  5,  JP,  df^ 
eF,fS,  Ä10°.  D*inp 
F,  pS,  ^M,  sttU 
vF.pS 
^\'y\nvF$uh,'istp\', 
\  •8/10M5'* 
vF,S,4^ 
F,S,HtaN 
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5861 

5863 
5872 
1104' 
5877 

ÖS78 

5880 
5883 
5885 
5891 
5890 
5898 


16*  8««"8 

15  4-6 

15  5-5 

15  7-6 

15  7-6 

15  8-2 

15  8-5 

15  9-6 

15  9-7 

15  10-5 

15  10-6 

15  10-6 


-10*  56' 

-18  2 

-11  5 
~  4  42 
-  4  33 

-13  54 


14 

M 
-  9 


10 
14 
42 


-17  11 
•11  9 
-14  S7 


*  18  in  *J^»$ei,  S,  H 

vF 

vF,  S,*  12  atim 

\    ptmbM,  •  im 
€F,  vS,  /r,  ^Af 

F,  cL,  vgbM 
vF,pSJE,sbM,*\\f 
v/;  vi;  £835* 


5897 

5898 

5903 

5915 

5916 

5917 

1115' 

1119' 

5959 

5973 

5978 

5995 


15*11-7 

15  12-2 
15  12-6 
15  161 
15  161 
15  16*8 
15  171 
15  20-5 
15  31G 
15  ;i4  9 
15  36-5 
15  48-9 


-20°  39' 
-23  41 
-23  40 
-12  44 
-12  48 
-7  0 


-  4 

-  3 

•16 

-  8 


6 
18 

15 

n 


-12  54 
•13  87 


F,  S,  R,  gdJf 
cF,  S,  K,  spmbM 
B,  S.  F,  glbM 
F,  S,  IE,  güM 

F,pS,  F,*  U  hnf 
vF,  pS,  vlE,  ÖMN 

F,  S,  iF 
eF,  vS,  sbMN,  am  st 
tF^  5,  JP,  vS  •/ 


C.  Veränderliche  Sterne. 
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a 
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1900-0 

1  Gf«ue 

1  Maximum  |  Mhiimtmi 

Periode,  BemeikoiifeD 

V  Librae 

14^34« 

'48* 

— n^is'-e 

9-3 

12-2 

1882  April  30  -f-  360-^  EP 

6 

14 

55 

38 

—  8  7-3 

50 

ti-2 

Min.  1867  Oct.  25'' 9*  17*»-5 

+  8^7*  61-*  88«*8  F  Algüliyput 

RT  u 

15 

0 

47 

-18  80-8 

8-5 

11-7  < 

T  „ 

15 

5 

2 

—19  38-3 

9-2- 10-2 

<  14-7 

1878  April  30  +  238'' i5 

y  « 

15 

6 

24 

5  38  0 

8-2-8-7 

12 

1861  Juni  22  -f  272''^ 

s  „ 

15 

15 

39 

—20  IG 

7-6— 8-3 

<  13 

1874  Juni  17  -1-  192'^-1  £ 

F  ^  „ 

15 

18 

29 

—22  a'6  2 

8-2 

13 

1889  Juli  6  4-  22ld  £ 

RU  „ 

15 

27 

41 

—14  59-4 

8-5 

<12 

1888  Juni  11  -hSSÜ^F 

X     „  . 

15 

30 

26 

—20  50-0 

9-5-9'9 

14 

1878  Juli  17  +  163<^6  F 

IV   »  . 

15 

32 

12 

—15  50-6 

9-8 

<14 

1878  Mai  27  -1-  206''-^ 

er   „  . 

15 

36 

13 

—20  51-5 

9 

<14 

1S73  Juli  23  4-  226/-2  E, 

periotUsch  unrcgelmässig  { 

z  „ 

15 

40 

42 

—20  48-8 

Ii 

<18 

1878  Mai  4  4-  295''  £ 

B  n 

15 

47 

56 

—15  56-3 

9*2— 10-0 

<18 

twtöMhth     Periode  ton  2  Jihreii 

FF  M 

15 

50 

39 

--18  0-7 

8-4 

14 

1885  Jimi  17  +  877'<'0  F 

D.  Farbige  Sterne. 
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19O0-0 

Grösse 
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1 

14*  19-^52* 

— 12^54-5 

6-7 

GR 

10 

15*  1«  1' 

— 15*51 '9 

5-3 

0 

8 

14  35  3 

—18  36*9 

70 

GG 

11 

15  6  44 

—16  21 

7*2 

GF 

3 

14  35  28 

—14  53-5 

8-2 

G 

12 

15  9  85 

—  5  7-6 

5*6 

G 

4 

14  36  36 

—11  48-5 

70 

GR 

13 

1,5  15  39 

-20  1-6 

vor 

GF,SLXbitM 

5 

14  40  4 

—  0  59-6 

60 

G 

14 

15  20  18 

—21  1-7 

TO 

OR 

6 

14  43  34 

—23  49-8 

6-3 

^ 

15 

15  26  52 

—10  5-8 

70 

0 

7 

14  48  58 

—11  29-4 

5-8 

? 

16 

15  28  33 

—27  42-5 

57 

R 

8 

14  52  18 

—12  2-4 

7*0 

15  29  57 

-14  27*6 

4*0 

0 

9 

14  58  12 

—24  58*1 

3*8 

15  80  56 

—27  48-2 

8*9 

F 
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Lau- 
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I900O 

Grösse 



Faibc 

IQ 

15-432'"  14' 

~12*'4(V-5 

/> 

i  oo 

15*47'«56' 

— 15*56'-3 

'<><ir 

A*,  A  Ltiorae 

20 

lä  M  24 

—23  2y  6 

57 

A' 

24 

15  48  7 

—16  26-3 

4-8 

? 

31 

16  36  11 

—19  SI  S 

XC 

25 

15  51  4 

—15  32-8 

8-3 

SS 

15  4S  52 

—19  60-9 

9*2 

X 

26 

15  51  25 

—15  44-0 

6-8 

OG 

Genäherte  ir* r acessionen  in  lü  Jahren. 
A«  in  Secunden  Ad  in  Minuten 


0" 

—10" 

—20° 

-30° 

« 

14*  (y 

H-32* 

+33* 

+35^ 

14* 

Qm 

— 2'-9 

14  30 

+  31 

H-32 

+34 

+36 

14 

30 

—2^ 

15  0 

+  31 

+33 

+34 

+36 

15 

0 

—2-3 

15  30 

+  31 

+33 

+3.-i 

+37 

15 

30 

—20 

16  0 

+  31 

+33 

+35 

+38 

16 

0 

—1-6 

Lupus.   (Der  Wolf.)  Stembild  des  PtolbmAus  an  tiötdlicben  Himnael, 
xuerst  schlechtweg  »ein  Thierc  genannt,  erst  bei  den  Arabern  «n  Wolf. 
Die  Grenzen  sind  nach  der  Uranometrie: 

Von  14*  Ö5«»,  -29°  30',  Stundenkreis  bis  —42°,  Parallel  bis  14*10*», 
Stundenkreis  bis  —55^  Parallel  bis  15*20'«,  Stundenkreis  bis  —48°,  Parallel 
bis  15*40'",  Stundenkreis  bis  —  43^  Parallel  bis  16*0'",  Stundenkreis  bis 
—  29"  30'  und  Tarallel  bis  14-^55'«. 

Lupus  enthält;  1  Stern  2  ter  Grösse,  2  Sterne  3  ter  Grösse,  10  Sterne 
4ter  Grösse,  18  Sterne  5ter  Grösse,  44  Sterne  6ter  Grösse,  Summa  75  Sterne, 
welche  das  blosse  Auge  erkennen  kann. 

Lupus  gren^  im  Norden  an  Libra  und  Scorpius,  im  Osten  an  Scorpius  und 
Norma,  im  Süden  an  Circinus  und  Centaurus,  im  Westen  an  Centaunis. 


A.  Doppelsterne. 


tJ  X  & 
e  *  2 

E  «  S 


Bezcicho. 
des 
Stera* 
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19UO0 


£  I  'S 
E  k:  a 
.3  XU 


^  Bezeichn, 
de« 
Steint 


5yoo 

*4665 

8 

14''  Ki"'-3 

—42° 

49' 

6053 

k  5445 

5903 

A  4666 

9 

14  iO-6 

—47 

6059 

A168 

5921 

A4669 

9 

14  130 

—49 

27 

6080 

4  4696 

5929 

4  4672 

6 

14  13*8 

—42 

36  ! 

6088 

4  4698 

5938 

^  4673 

10 

14  159 

—51 

58 

6116 

//  47ü5 

5955 

h  4G75 

10 

14  18  9 

—54 

22  1 

6118 

/;  4706 

5962 

A  160 

5 

14  19-7 

-44 

47  ' 

«135 

^  171 

59G5 

-4  4677 

10 

14  201 

—48 

36 

6154 

A  174 

5977 

Am 

8 

14  316 

—54 

12  1 

6156 

4  4715 

5991 

44682 

8 

14  23-6 

-42 

6186 

A175 

6011 

A  162 

7 

14  27-3 

—46 

6193 

h  4724 

6015 

/I4685 

10 

14  28-2 

-45 

43 

6196 

h  4725 

6017 

A  163 

8 

14  29  0 

—53 

55 

6202 

>I472G 

€u;i5 

^4690 

7 

14  30  Ö 

-45 

42 

6210 

4  4728 

VMiMTiMae.  hmwcoM.  III  t. 


Grösw 


19UÜ0 


9 

i4'':W'«i* 

—54° 

31* 

8 

14  35  6 

—54 

46 

6 

14  38-8 

-44 

27 

5 

14  40-0 

-51 

57 

9 

14  4-M 

—51 

11 

8 

14  44-5 

—47 

0 

7 

14  46-6 

—45 

27 

7 

14  49-1 

—46 
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Lyra. 

Lyra,  (Die  Leyer.)  ProLBMAfschea  Sternbild  am  nördlichen  Himmel, 
genauer  als  Apollo's  Lcycr  zu  bezeichnen.   Das  Bild  enthfilt  u.  a.  den  bekannten 

ringförmigen  Nebel. 

Die  Grenzen  sind  folgende: 

Von  18*  20'«,  -h  26»  Stondenkreis  bis  +  80*  Parallel  bis  18*  16*,  Standen- 
kreis  bis  H-  60",  Parallel  bis  19*  8«»,  Stundenkieis  bis  +  46*.  Parallel  bis  19*  15*, 

Stundenkreis  bis  h-  26^  Parallel  bis  18*  20»«. 

Nach  Heis  enthält  Lyra:  1  Stern  Iter  Grösse,  1  Stern  3 ter  Grösse,  5  Sterne 
4  ler  Grösse,  8  Sterne  5  ter  Grösse,  52  Sterne  6  ter  Grösse,  2  Veränderliche, 
also  69  Sterne,  welche  mit  blossem  Auge  gesehen  werden  können. 

Lyra  grenzt  im  Norden  an  Draco,  im  Osten  an  Cygnus,  im  Süden  an 
Vulpecuia  und  Hercules,  im  Westen  an  Hercules. 
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Mensa  oder  eigentlich  Möns  mtnsae,  (Der  Tafelb cr>:.)  Von  Lacaii.le  zum 
Andenken  an  seinen  Aufenthalt  am  Kap  eingeführtes  Sternbild  am  südlichen 
Himmel.    Tlie  Grenzen  sind  nnch  der  Uranometria  die  folgenden: 

Von  3^' 30"',  —75'*,  Sttindenkreis  bis  —85°.  Parallel  bis  7^^  40«',  Stunden- 
kreis bis  —  76**,  Parallel  bis  G^'  35*«,  Suindenkreis  bis  —  70°,  Parallel  bis  4*  äö«, 
Stundenkreis  bis  —  75°  und  Parallel  bis  3^'  3()'"'. 

Das  Sternbüd  zahlt  nach  der  Uranometria  2  Sterne  5ter  Grösse,  18  Sterne 
8ter  Grösse,  zusammen  20,  dem  blossen  Auge  sichtbare  Sterne. 

Mensa  grenxt  im  Norden  an  Dorado,  im  Osten  an  Volans  und  Chamaeleon, 
im  Süden  an  Octans  und  im  Westen  an  Hydrus. 
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Microscopium.  (Das  Microscop.)  Ein  von  Lacaillb  eingelühites  Sternbild 
am  südlichen  HimmeL 

Die  Uranometria  giebt  folgende  Grenzen: 

Von  20*  20«,  —  28°,  Stundenkreis  bis  —  45*'  30',  Parallel  bis  21**  20«, 
Stundenkreis  bis  —28°,  Parallel  bis  20-^  20"'. 

Nach  der  Uranometria  enthält  das  Sternbild  (i  Sterne  oter  Grosse,  26  Sterne 
6ter  Grösse,  also  in  Summa  32  Sterne,  welche  das  unbewaffnete  Auge  sehen  kann. 

Microscopium  grenzt  im  Norden  an  Capricornus,  im  Osten  an  Piscis  austrinus 
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Monoceros.     (Das  Einliorn.)    Dieses  Sternbild   war   um   die  Mitte  des 
16.  Jalirhunderls  als  »Ross«  bekannt  und  wurde  dann  s|)ätcr  von  Bartsch  als 
>Einhorn€  eingeführt.    £s  liegt  am  Aequator,  doch  grösstenteils  südlich  von 
demselben. 

Die  Grenzen  wurden  folgendermaasscn  gewählt: 

Von  6*  12-,  H-  18*,  Stundenkreis  bis  —  4°,  Parallel  bis  5*  60"',  Stunden- 
kieis  bis  11%  Parallel  bis  8^5",  Stundenkreis  bis  0%  Parallel  bis  7^10", 
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113  Objecte. 

Monoceros  grenzt  im  Norden  an  Gemini  und  Canis  minor,  im  Osten  an 
Hydra,  im  Süden  an  Argo  und  Canis  major,  im  Westen  an  Orion. 
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Jt  M 

«  0 

u  >  -2 
£  2 

e  if  " 

^  _„ 

1 

10000 

Beschreibung;  des 

Objccts 

4071 
4372 
4463 

ll*59-«l 
12  20-1 
12  24*3 

—66°  ibi-F.  vS,  A',  1>M  *,amst\ 
—72    7  K±),M  A*,^/ 12 . .  16 
-64  14  Cl,J»,vtC 

4815 
4838 
5189 

12*5l«-9 

12  62-7 

13  26*4 

—64"  ^^•■C/,pL,//ii,iF,sn0..lS 
—70  20ß,ß,l,^.gmiÄf,stl% 
-65  ^^»S,pZ,t£,6MAsiii» 

Musca,  i>iorma. 


C.  Veränderliche  Sterne. 


Beiddmung 
des  Sten» 

«       1  S 

190(W) 

Grosse 
Maxitnuitt  |  Ifininram 

Periode,  BemerkuageD 

5  Moscae 

1-2'',   7"'  lM'  !  —69°  35'-7 

6-5 

7-3 

1892  Jan.  3  +  S^'-GB  E 

-ff  M 

12  35   58  1  — 6Ö  51-5 

6-6 

7-4 

1871  Aug.  16 +0^8822ö3)£ 

Genäherte  Pracessionen  in  lü  Jahren, 
da  in  Secunden  A<  in  Minuten 


— G0° 

-65° 

—70" 

—75*» 

1 

+«5« 

+24» 

+91« 

+18» 

llk  0" 

-«'•2 

11  BO 

H-d8 

+27 

+S6 

+34 

II  80 

—3-8 

12  0 

4-31 

+31 

+31 

+31 

12  0 

—3-4 

12  30 

4-34 

+35 

+36 

+38 

12  30 

—3-3 

13  0 

4-37 

+38 

4-41 

+44 

1  13  0 

—3-2 

13  30 

4-40 

4-42 

+45 

+50 

13  30 

—31 

14  0 

+48 

+45 

+49 

+56 

14  0 

—2-9 

Norma*  (Winkelmaass.)  Ein  von  Lacaille  eingeführtes  Sternbild  am  sQd- 
liehen  Himmel  mit  den  Grenzen: 

Von  I5A  20",  —  48^  Stundenkreis  bis  —  60%  Faraltel  bis  16*  S5-*,  Stunden* 
kreis  bis  —43%  Parallel  bis  15«  40«',  Stundenkreis  bis  —48''  und  Parallel  bis 
IM  80". 

Das  Sternbild  enthält  nach  der  Uranometrie,  dem  blossen  Auge  erkennbar: 
9  Sterne  5ter  Grösse,  20  Sterne  6ter  Grösse,  ausserdem  1  Sternhaufen,  zusammen 

30  Objecte. 

Normn  firt^mt  im  Norden  an  T-upus  und  Scorpius,  im  Osten  an  Ära,  im 
Süden  an  Triaoguium  australe,  im  Westen  an  Circious  und  Lupus. 


A.  Doppelsterne. 


«<   •  «1 

"J   -  5* 

0  0 

Beteichn. 

a 

8 

V       .  U'. 

"3  K  M 

.  0  c 

Bczcichn. 

a 

8 

B  a 

des 

Grösse 

S  «  S 

des 

Grösse 

Sterns 

1900-0 

Sterns 

I900'0 

6368 

«4771 

9 

15«21"-5 

—57" 

45' 

6487 

A4808 

11 

15«43«'5 

-44' 

7' 

6377 

^  186 

15 

23-2 

--57 

46 

6489 

//  4810 

9 

15 

441 

—46 

10 

6383 

A  4777 

8 

15 

24-8 

—57 

4 

6402 

/i4811 

10 

15 

44-2 

—42 

6 

6419 

>4  4789 

9 

15 

29-6 

—54 

10 

G4yu 

^  4H13 

6 

15 

471 

—59 

53 

6423 

A  189 

15 

31-3 

—52 

3 

6506 

/4  4Ö15 

9 

15 

47-4 

-50 

2 

6427 

A190 

15 

32-4 

—57 

54 

6505 

A195 

15 

47*4 

—49 

52 

6488 

4  4791 

10 

15 

33*2 

—48 

2 

6514 

A4818 

11 

15 

480 

—45 

43 

n443 

h  4792 

7 

15 

34-9 

— 57 

49 

6513 

Ä4S17 

10 

15 

480 

—45 

42 

6450 

A4794 

10 

15 

360 

—51 

32 

6542 

A  4823 

s 

15 

53-4 

-43 

32 

6449 

A4796 

8 

15 

361 

—58 

6552 

/i  4H24 

9 

15 

54  6 

—46 

0 

6452 

A4795 

8 

15 

36-8 

— 5ö 

48 

G553 

A  4825 

6 

15 

554 

—57 

30 

6456 

>I4797 

8 

15 

86-8 

—49 

54 

6568 

>i4827 

9 

15 

571 

—44 

7 

6461 

Am 

15 

87-9 

-58 

14 

6570 

A198 

15 

57-7 

—SB 

22 

6476 

>i4806 

9 

15 

42-4 

-54 

28 

6573 

A  4828 

9 

15 

57-7 

—43 

3 

6477 

/i4805 

6 

15 

42r> 

-52 

55 

6574 

4S29 

S 

15 

58-7 

-59 

51 

6480 

A193 

15 

1 

43-3 

-54 

46 

6590 

A4830 

9 

1'« 

0-5 

-42 

« 

43 
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Sternbilder. 


.  ü  c 
Si  m  ■—> 

S  cd 

iS5 

Bezeichn. 
de« 
Steras 

Grösse 

-  — — 

lau 

Numm.  des 
Hersch. 

Bezeicbo. 
da 
Steins 

_ 

Gitfsie 



a      1  » 

idoo'O 

6597 

1  

/4  4833 

 ■ 

10 

2««-2 

-46° 

4' 

6670 

/t  4^44 

10 

ir./,  i7"'-(> 

-59° 

13' 

6607 

A  4S35 

9 

16 

54 

-53 

58 

6676 

k  4846 

9 

16  17-2 

—48 

0 

C6U 

//  4S37 

9 

16 

54 

-43 

24 

6687 

A  4853 

5 

16  198 

—47 

20 

6618 

A4m 

9 

16 

6-8 

—49 

50 

6691 

/I4854 

6 

16  2ri 

—67 

31 

6651 

A4841 

6 

16 

12-4 

-49 

55 

6705 

A  4857 

8 

16  28*8 

—46 

15 

6652 

Ä4842 

9 

16 

12-4 

-46 

58 

6706 

A  202 

16  93-8 

—41 

36 

6665 

A300 

16 

15*4 

-48 

41 

6704 

i4856 

10 

16  24  0 

—52 

23 

B.  Nebelflecke  und  Sterahaufen. 


19^ 

0-0 

Beschreibung  des 
Objects 

L. 
u 

2  « 

s  S  5 

a     1  8 
1900'0 

Bescbreibttiig  des 
Objeds 

5925 

5y27 

5946 

5999 
6005 
6025 

15*  80^-2 

15  2U  Ö 

15  28-2 

15  44-3 
15  47-8 
15  55*2 

-54"  10' 

—50  19 

—50  20 

—56  10 
—57  8 
-60  13 

a^Air^,/C,//lt..l4| 

\         rrr,  st  15 
l        rrr.  st  16 

a,  z./ÄV,  j/12..  14 

CA  pS,pJS»mQ  st  16 
C/,  B^LpRS^Ci  J/7 . . . 

6031 

6067 
6087 
6115 

6134 

6152 

16*  59*«  8 
16  5-4 

16  lon 

16  168 
16  20  3 
16  24  9 

1—53°  45' 
—53  57 
—57  39 
-51  43 

—48  55 

—52  24 

a  S,  mC,  ^  II  . .  14 

C/,r7?,z'/.,:'AV,/r,j/J0. 

a,B,L,  /c;  J/7...10 

C/,  eL,  eRi 
f  O,  cL,pRi,  ICM, 
l       X/  13  .  .  15 

C.    "'v'  c  1'  '^.  n  f'  f."  r  1 1  r    l'  S  1 1:  r"  n  i: 


Bescichmiiig 
des  Stenu 

a        1  % 
1900-0 

Grösse 
Maximum  |  Minimum 

Periode,  Bemerkungen 

K  Normac  . 

15  /'  22"'  1 

16  10  35 

-50°  13'-9 
-57  39-2 

7 

6-5 

13 
7*4 

Neuer  Stern  vom  Jahre  1893 
9-^75 

D.  Farbige  Sterne. 


Lau. 
fende 
Numm. 

a       1  S 
19000 

Grösse 

Farbe 

Lau- 
fende 
Numm. 

n       1  l 
1900-0 

Grösse 

Farbe  ' 

1 

1544U19' 

-52°  9'-5 

6-7 

K 

5 

16*  8'«57> 

— 53°a3'-7 

6-0 

K 

2 

15  55  47 

-58  53*5 

6-8 

R 

6 

16  21  25 

-57  32*1 

6-6 

R 

3 

16  5  33 

—53  24*7 

6*5 

R 

7 

16  22  24 

-46  1*3 

5-9 

R 

4 

16  5  38 

-54  22-2 

5-5 

RR 

16  46  35 

-42  53*8 

6*6 

R 

Genäherte  Präcessionen  in  lo  Jahren. 
A«  in  Secunden  Ä3  in  Minuten. 


-  — 

—40'' 

—50° 

—55° 

—60°, 

1  " 

15*  ^ 

+39^ 

4-42^ 

4-44' 

4-47' 

15*  Om 

— 2'-8 

15  30 

+40 

+44 

+46 

+49 

15  30 

—20 

16  0 

+41 

445 

+48 

+51 

16  0 

—1-6 

16  30 

4-41 

+46 

4-49 

+52 

16  30 

-1-3 

■ 
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Octttti. 


34t 


Octans.  (Der  Octant.)  Von  Lacaille  eingeführtes  Sternbild,  welches  den 
Südpol  des  Himmels  bis  ca.  —  8.')°  Deel,  vollständig  iimschliesst. 

GouLD  giebt  in  seiner  Uranometrie  die  nachstehenden  Grenzet^  an: 

Von  0^'  0«,  —  82^"  '60',  Parallel  bis  3^  3ü"S  Stundenkreii  bis  —  05°  0",  rarallel 
bis  7^  45*",  Stundenkreis  bis  —  82 30',  Parallel  bis  18^'  Ü'",  StundenkreU  bis 
—  75^  FaxaUel  bis  0*  <H  und  Stundenkrds  bis  —  83**  30'. 

Das  Sternbild  xählt  nach  der  Uranometrie:  S  Sterne  4  ler  Grösse,  3  Sterne 
5  ker  Grösse,  44  Sterne  6  ter  Grösse,  zusammen  also  48  dem  blossen  Auge 
erkennbare  Sterne. 

Einen  bellen  Polarstem  besitzt  der  sOdtiche  Himmel  nicht  Der  südlichste 
Stern  für  das  blosse  Auge  ist  in  der  Uranometrie  ein  Stern  6  ter  Grösse,  welcher 

ca.  40'  vom  Pole  absteht. 

Octans  ist  die  Südgrenze  ftir  folgende  Sternbilder:  Hydrus,  Mensa,  Cbamae- 
leon,  Äpus,  Pavo,  Indus  und  Tucana. 


A.  Doppelsterne. 


TP 

B«seichn. 

a 

u  </) 

u 

Bezeichn. 

a 

l 

des 

Grösse 

e  b!  ^ 

fl  ?.  iS 

.=  =  ^3 



des 

Grösse 

1  ?■  5 

hm       tl^  TZ 

e-^. — 

Stern« 

i9a(w> 

Stenn 

1900-0 

1006 

A  3519 

9 

2A2T"'-fi 

— o<s 

52' 

7638 

A  5073 

6 

18^  57'--6 

 70  0 

46' 

1195 

A  ,'>5i;o 

11 

2 

4S-3 

 CJ, 

37 

7850 

A  5106 

9 

19 

20-4 

 7Q 

1  «7 

1 

ISO? 

/4  3582 

7 

6 

19  3 

— Ou 

57 

7916 

A  5116 

9 

19 

27  2 

 70 

44 

iao6 

4  8581 

10 

8 

2d'4 

53 

7941 

4  5123 

9 

19 

38-8 

51 

186T 

A8708 

10 

4 

16— 

at 

—'91 

45 

7988 

4  5186 

11 

19 

84*3 

—  l9 

41 

2359 

A  3809 

"  " ' 

6 

g... 

— oo 

23 

8134 

A  5149 

8 

19 

490 

— iy 

3 

2915 

A  3903 

9 

6 

37-5 

—  Ol) 

3 

7989 

/;  5127 

10 

19 

50*3 

— ob 

22 

3414 

A  4010 

9 

7 

21-7 

-87 

12 

8193 

A  5153 

7 

19 

55-2 

—79 

24 

3544 

A  4047 

s 

7 

572 

—88 

55 

Ö366 

A  5175 

10 

20 

14-4 

—82 

15 

3624 

//  4067 

7 

8 

0-9 

-83 

34 

8408 

A  5182 

5 

20 

16-9 

—81 

19 

8679 

44088 

8 

8 

8-8 

-85 

40 

8458 

4  5186 

10 

80 

80-0 

—79 

33 

8880 

4  4153 

6 

8  30^ 

~82 

58 

85S2 

//  5199 

8 

20 

35-6 

—77 

14 

3974 

Ä4158 

9 

8 

44-6 

-M 

20 

8548 

A  232 

6 

30 

2G  0 

-75 

42 

4132 

A  4211 

6 

9 

6-9 

-85 

16 

8688 

A  5214 

8 

20 

40-5 

—75 

42 

4361 

A  82 

7 

9 

46- 1 

-85 

21 

8495 

A  5192 

8 

20 

48-4 

—87 

29 

4363 

A  4272 

8 

9 

46-3 

—85 

33 

8779 

A  5230 

9 

20 

50- 1 

—75 

49 

4493 

4  4810 

9 

10 

13-3 

-a3 

86 

8796 

4  5283 

6 

20 

58-1 

—88 

41 

4753 

44390 

10  50-7 

—83 

41 

8806 

4  5235 

31 

3*3 

-84 

44 

4807 

/t  4406 

10 

10 

59-3 

—83 

23 

SS74 

5245 

8 

21 

13-2 

-85 

1 

4890 

A  4427 

11 

11 

15-2 

-83 

13 

8997 

/;  52G2 

21 

20-4 

—80 

29 

5014 

A  4462 

9 

11 

340 

—82 

31 

8984 

//  52t;  1 

8 

21 

30-3 

—86 

18 

5035 

4  4468 

u 

37-8 

—82 

33 

9090 

A  5278 

21 

35-9 

—83 

11 

5143 

4  4190 

6 

11 

56*9 

--85 

9 

9169 

45289 

10 

21 

43-2 

-81 

4 

5301 

44504 

6 

13 

6-5 

—89 

48 

9304 

4  5395 

9 

31 

48*3 

—75 

33 

5584 

/i  4584 

11 

12 

22-7 

-83 

53 

9187 

A  5292 

7 

21 

490 

-85 

13 

53G7 

A  4538 

10 

12 

370 

—83 

7 

9272 

A  5301 

9 

21 

52-2 

—77 

48 

5833 

A  4644 

11 

14 

50 

—83 

3 

9289 

A  5306 

6 

21 

53-3 

—76 

36 

6457 

A4798 

8 

15 

46-9 

-83 

57 

9323 

A  5310 

11 

21 

56-9 

-78 

3 

6510 

4  4816 

8 

15 

580 

-83 

51 

9440 

4  5321 

11 

22 

9-7 

-77 

11 

6740 

44885 

9 

16 

40-8 

-83 

51 

9431 

4  5818 

9 

32 

10-0 

—80 

58 

6875 

4  4912 

7 

17 

6-4 

—82 

41 

9504 

A  5326 

9 

22 

17-2 

-75 

31 

7399 

A  5043 

6 

18 

34  3 

-83 

33 

9661 

4  5853 

9 

33 

36*5 

-80 

38 

7622 

4  5071 

8 

18  56-0 

—80 

10 
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Sternbilder. 


•o  a  So 
3X6 

Beccichn. 
d«i 

Stenw 



Grfisie 

«    1  e 

]9(XH) 

W       •  K 

-T3  S  b« 
•  U  O 

"  « 
E  w  S 

^  _ 

Bezeicbn. 
des 

Stenn 

—  -  -  

Grösse 

19( 

0« 

9781 

A  53fiS 



9 

4' 

9941 

A  5388 

8 

—  - 
23*10-^1 

-80** 

58 

9847 

11 

22  57*1 

— 7<; 

52  \ 

10034 

A  53M 

11 

23  23.1 

-81 

40 

9867 

ii5381 

10 

23  0-2 

-75 

33 

100% 

A  5406 

9 

23  31-4 

— tiO 

36 

9856 

A5878 

9 

28  0^2 

-82 

57 

10142 

15414 

8 

23  37*7 

—78 

22 

9654 

A5350 

6 

23  2*6 

-88 

30 

10218 

15480 

9 

23  49*5 

—77 

22 

9912 

46885 

8 

28  5-9 

—78 

47 

B.  Nebelflecke  und  Sterabaufen. 


II- 

a 

194 

00 

Bftcbrttbung  des 
Object» 

t> 

-0  .  ti 
b  U  0 

12(3 

a 

19( 

l 

0*0 

Betchieibiiiig  de» 
Objects 

2573 

6438 
6557 

6*.  .  .«»i 

17  53± 

18  7 

— 89»46'* 

— 8ö  t?9 
—76  36 

/;  5»  ^.  <i»>ir 

6920 

7637 

20* 29m 

23  18 

— 80*21' 
—82  27 

C.  Veränderliche  Sterne. 


BexeicbDang 
des  Sterns 

«       1  ( 
1900-0 

Grösse 
Ifeximum  |  Minimum 

Periode,  BcmcrkuDgCD 

Ji  OctaDtis    .  . 

5Aj6'"48' 

-86°26'0 

7-4 

<  11-3 

^       »»        •  • 

17  5  54 

—86  46  0 

8*2 

<n*7 

^       %\        ■  • 

20  57  24 

-82  30 

9*0 

<12*5 

Genftberte  PrUcessionen  in  10  Jabren. 
Ä«  in  Secunden 


Ad  in  Minuten 


8 

T 

—75** 

—80° 

—82° 

-84° 

—86° 

-87- 

-88° 

—89° 

"  1 

6* 

6*  0» 

—19» 

-45* 

-64* 

—  96* 

—160» 

—224* 

—352' 

—734' 

+d''4 

6 

SO 

5 

30 

—  18 

—44 

—63 

—  95 

—158 

 222 

—348 

—727 

1 

0 

+3-2 

7 

0 

5 

0 

—17 

—42 

—61 

—  91 

—153 

—215 

—338 

—708 

2 

0 

+29 

7 

30 

4 

30 

-15 

—39 

—57 

—  S6 

-145 

—205 

—322 

—676 

3 

0 

+2-3 

8 

0 

4 

ü 

—12 

—35 

—51 

—  79 

—  134 

-194 

—300 

-631 

4 

0 

+  16 

8 

30 

3 

30 

—  9 

-29 

-45 

—  69 

-121 

-171 

—273 

—576 

5 

0 

+0-8 

9 

0 

8 

0 

—  4 

-28 

—86 

—  59 

—104 

—149 

—239 

-510 

6 

1 

0 

OO 

9 

30 

2 

30 

+  1 

—15 

—27 

—  47 

—  85 

-125 

—202 

—435 

7 

0 

-0-8 

10 

0 

0 

0 

+  6 

—  7 

-17 

—  33 

—  65 

—  97 

—160 

—351 

8 

0 

—1-6 

10 

.10 

I 

30 

+  1-2 

+  2 

—  6 

—  17 

—  42 

-  67 

-'115 

_262 

0 

—2-3 

11 

0 

1 

0 

+  18 

+  11 

+  6 

  2 

—  18 

—  35 

—  68 

—167 

0 

-2-9 

11 

30 

ü 

30 

+24 

+21 

+19 

+  14 

+  6 

  2 

—  19 

—  69 

0 

—3-2 

12 

0 

0 

0 

+81 

+31 

+31 

+  31 

+  31 

+  31 

+  31 

+  31 

0 

-3-4 

12 

30 

28 

80 

+88 

+41 

+43 

+  48 

+  66 

+  64 

+  81 

+131 

0 

-8*2 

13 

0 

23 

0 

+44 

+51 

+56 

+  64 

^f-  80 
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Genäherte  Präcesstonen  in  10  Jahren. 

A«  in  Secunden  Aft  in  Minuten 
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OphiuchuB  und  Serpens.  (Der  Schlangenträger  und  die  Schlange.) 
Eigentlich  bei  PtolkmAus  zwei  getrennte  Sternbilder,  die  aber  wegen  ihrer 
ineinandergreifenden  Grenzen  ittr  das  Folgende  gemeinsam  behandelt  werden 

sollen.  Als  Schlangenträger  wird  von  Ptolemäus  auch  Aesculap  bezeichnet 
Das  Doppelstembild  liegt  mit  dem  grösseren  Theile  seiner  Fläche  nördlich  vom 
Aequator. 

Als  Grenzen  mögen  die  folgenden  gelten: 

Von  15^  IQ'",  +  24^  Stundenkreis  bis  —4°,  Parallel  bis  15''  52"',  Stunden- 
kreis bis  —  7^  Parallel  bis  16''  12"»,  Stundenkreis  bis  —  23°,  Parallel  bis  17^'  O*», 
Siundenkreis  bis  —31°,  Parallel  bis  17*32«,  Stundenkreis  bis  —15^  Parallel 
bis  18^0"',  Stundenkreis  bis  —5°,  Parallel  bis  18*36'«,  Stundenkreis  bis  -4-2°, 
Parallel  bis  18*  52'",  Stundenkreis  bis  +  7°,  Parallel  bis  18*  44'*,  Stundenkreis 
bis  +  15*>,  Paiallel  bis  18*  36«',  Stundenkreis  bn  -h  ]6^  Parallel  bis  17«  80», 
Stundenkreis  bis  + 12^  Parallel  bis  16*  44«*.  Stundenkreis  bis  +  4^  Parallel 
bis  15*52'"»  Stundenkreis  bis  +20%  Parallel  bis  15*56«,  Stundenkreis  bis 
4-  24%  Parallel  bis  15*  10". 

Heis  verzeichnet  an  Stemenj  welche  das  unbewaffnete  Auge  erkennen  kann: 
3  Sterne  2ter  Grösse,  12  Sterne  3ter  Grösse,  12  Sterne  4ter  Grösse,  34  Sterne 
6ter  Grösse,  130  Sterne  6ter  Grösse,  dazu  1  Variablen  und  3  Sternhaufen,  zu- 
sammen 195  Objecte. 

Ophiuchus  mit  Serpens  grenzt  im  Norden  an  Corona  horcali^;  und  Hercules, 
im  Osten  an  Aquila,  Scutum  und  Sagittarius,  im  Süden  an  Sagittarius,  Scorpius 
und  Libra,  im  Westen  an  Virgo  und  Bootes. 
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43 

vF,  S,  R 

C.  Veränderliche  Sterne, 
a.  Ophindiiit. 


Bezeichnung 
des  Sterns 

 1  r  

IDüoO 

Grösse 
Maximum  |  Minimum 

Periode,  Bemerkungen 

ff'Opbiaelii. 

"  V 

16*16"'  2' 
16  21  10  1 

—  7^27'n 
—12  120 

8-9— 9-5 
1  7-0— 7-5 

<  13-5 
9-6— 10-5 

i88i  Juli  lo  +  331'' -3  E 
1374  Mai  s6  +  302^5  E 
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Beseichnang 
des  Sterns 

a 

19( 

o-o 

Grösse 
Haxiroumj  Minimum 

—  -  -  -  -_  -  -  - 
T  Ophiucbi 

.  

= —  

—\b°bb'i, 

1ö(k>  Apnl  6  -p  obl  -c  -  gegenwartige 

Epoche  zwetfeUi4ft 

<*         »1  • 

16  28  oO 

—16  5r0 

8*3— 9*0 

i8s7  Juni  29  -|-  3B3«-8£ 

Nova  ,» 

16  53  54 

—12  44*4 

12-5 

Neuer  Stetii  vom  Jahre  I848. 

A  n 

17    2  I 

--15  57  (i 

7-8-S-l 

<  12 

1857  Juli  II  4-  302'' 7  K, 

u 

17  11  27 

-h  1  lya 

60 

6-7 

Min.  l8Si  Jnli  1  i'i  \  \>^  4;j"'-|-20*  7"' 

4 2 ^-.Or-A-^-SOi/WtO^ 022.3  A  +  UO^'O) 

IT  M  28 

-{-  1  373 

7  J  — S»  !' 

ll'8-12-5 

x8y3  Mai  6       348  /  E 

iVozuSerpeniBrii 

17  24  38 

-21  237 

>1 

> 

Neuer  Stern  Tom  Jahre  1604 

y  Ophiucbi  . 

17  47  17 

—  6  7-1 

6-2 

70 

1882  Sept.  5  +17'^*1207£ 

X         n  . 

18  33  35 

+  8  44-4 

6"8— 7*0 

90 

1886  Junis  -f  335«'^ 

b.  Serpens. 


Bezeichnung 
des  Sterns 

«      1  S 

19000 

Giösse 
Maximum  \  Minimum 

Periode»  Bemeikungen 

S  Scrpentis  . 

IdAie-dÖ^ 

-hl4°4ü-4 

7-6— 8-7 

12-5  i 

1828  April  2  4-  365''-4  E  + 

.f  HO  sm  (_r,o-5  F.  +  347*) 

R      ,f  , 

15  46  5 

{-15  2U-3 

5G-7-6 

13 

1827  Mai  22  +  367  0  -|- 

+  3d**»(4«»^  +  48'') 

i  . 

18  22  6 

+  0  8-2 

6-0 

5-7 

8rf-72 

T      „  . 

18  23  56 

+  6  14-0 

91— 10-5 

<13ö 

186  t  Mai  it  +  342*^*3  £ 

Lau- 

«     1  h 

fende 

19000 

_ 

Grösse 

Farbe 

D.  Farbige  Sterne. 


1 
2 
3 

4 

5 

(; 
i 

8 
9 

10 
11 
1*2 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

19 

SO 
21 
22 


i.y«i3'«i9* 

15  14  14 
15  15 
15  15 


15  16  59 


-  0''  5-7 
f  2  90 
54-6 
1  4-8 


26  +14 
57  4- 


4-14  4<»-4 


IT)  V.\ 
15  21 
15  27 
15  31 
15  32 
15  38 
15  38 
15  39 
15  40 
15  43 
15  44 
15  44 
15  45 

15  46 

15  46 

15  54 

16  4 


y  |4-  9  i;V7 


9 

50 
52H-15 


4-15  46-8 

—  0  50-8 
251 

fil  281 

—  1  229 
-i-12  1-7 
-f-  6  44-4 
4-15  22  4 

—  0  41-9 
-fl2  42. 
-fl8  28- 1 

16  4-  3  302 


49 
24 
39 
20 
20 
44 
11 
14 


5 
51 


57  + 
36  + 


+15  26-3 


+21  17*2 

0  54-2 

1  5-0 


6-  2 
50 

7-  3 
61 

vtir 

7-  5 

4-  8 
6-0 

6-  7 

75 

8-  8 
70 
2-2 
85 

7-  6 

40 

5-  8 


6*0 
7-4 
7-0 


G 
F 
G 
F 

A;  S  Ser-| 
pcntis  I 
A'G  \ 
KG 

F 
GH 

A' 

A' 
A'G 

G 

OH 
F 
JtG 

ItG 
F 

\  A'G, 
crpent 
G 
HG 
HTG 


fende 
Numm. 

23 
24 


1900-0 


IG''«  9'«  6* 
IG  13  1 


25   jl6  16  1 
2G   '16  19  17  [+ 


27 

28 
29 
30 

31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

41 

42 
43 


16  21  10 


IG  22 
16  23 
16  24 

IG  33 
IG  36 
IG  39 
IG  43 
16  44 
16  45 
16  46 
16  51 
IG  51 
16  .V2 


21 

42 

37 
1 

39 
38 
14 
54 
4 

58 
57 


16  53  54 

16  54  33 
16  55  6 


'*25'-9| 


4  2G  G 
—  7  28-0 
0  2-1 
12  12-0 


—  7 
S 

I—  0 
-12 
-19 
-18 
-21 
+  0 

—  0 

—  6 

+  1 

+  6 

K-  9 


21-8 
6-7 
55*2 

80 
440 
57-2 
40-5 

5-8 
17-7 

0-3 
34-8 
39-3 
31-9 


-12  44-4 

-  4  3-7 
+11  4-7 


3-3 
var 
8-8 


61 
6-8 

80 
60 

6-  7 
70 
8-4 
8*5 
8-8 

7-  5 
30 


7*3 
7*5 


Farbe 

GG 
F 

RR,  tVO- 
1  phiachi 

A-A'.  l  'O- 
phiuchi 
GG 
G 

GR 

R 

R 

R 

G 
R* 
RR 
Ä' 

o 

KG 

G 

\  K,  Nova 
lophiucht 

GO 

RG 
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d 

1 

k 

Lau- 

0 

■  1 

fcndc  1 

J 

Grosse] 

Farbe  1'  fende 

m 

0-0 

Gtösse 

Farbe 

Numm.j 

190 

0*0 

1 

(i 

Numm. 

AI  f 

44  1 

47* 

—  44  .)| 

i)  o 

II 

1  /«w^yi  * 

t  i  10  Oi?'«7i 

-j-14  ob  7 

7.Ö 

A  1/ 

17  7 

45 

-|-IU  4o  1 

0  ö 

Ol 

1  /  Ob  '14 

J-14  7-9 

-.o 

1  O 

A  t/ 

46 

17  9 

15 

— Zo D 

A  -O 

4  y 

/> 
/\ 

&■> 

1  (  Ob  A.i 

— \L  lö o 

A 

47 

17  10 

33 

1  f.  C'Q 
—  lO      O  ö 

(  0 

A  O 

oO 

IQ       1  A 
lö       l  4 

1       7  fi'l 

Y   <  Ol 

1  O 

F 

40 

17  11 

56 

— M  IVrb 

99 

JP 
/* 

In 

0  Ol  1 

1  9 

ACr 

JA 

49 

17  14  44 

4-  3  li'it 

IT» 

IC  Ir 

oO 

1 0     O  RA 

-f-10  19  4 

^1  i  0 

7-1 

lr 

CA 

17  15 

35 

—24  48  3 

0  ö 

OO 

IC       i      4  Q 

l  o    4  48 

(  0 

r» 

A 

1 

17  17 

5 

—  28  27 

•)  b 

jri 

Q7 
O  < 

1  o    4  .)  1 

b  1 1  b 

7-A 

fZ 
(j 

»J 

17  17 

49 

4-  9  50-1 

o  u 

Lr 

OO 

lo    b  49 

-f-  Osts 

O  J 

A 

CO 

53 

17  20 

19 

—24  50 

4  0 

A 

18    0  Ol 

l     o   O  1  •  7 

Jl  < 

b  55 

A  Cr 

54 

17  20 

42 

—21  229 

1  0 

U  K 

yu 

IQ       O  RV 

18   o  dT 

■^lü  4i  9 

1  9 

KV 

OD 

17  33 

59 

-|-  8  31*0 

1  o 

RG 

91 

<o     A  Olk 
lo     9  so 

—  £  Ol  t 

1  o 

n  p  p 

Iii» 

17  33  50 

—19  33*6 

A  A 

y^i 

1  Q    1  1  4 

lo  1  l  4 

D  o 

A  1/ 

57 

17  27 

34 

81 

A  ' 

18  14  21 

-1-  0  4S-2 

79 

R 

flu 
OO 

17  27 

52 

4-14  2.S  2 

(  U 

A  1 

n  1 

lo  14  6\ 

—  14  OS  U 

i  ü 

A  Lr 

59 

17  29 

11 

4-14  54  8 

b  U 

(/  A 

yo 

IN  l\)  oJ 

•  •  1  öl  o 

0 
A 

60 

17  29 

23 

4-12  35  9 

ö  i 

CA 

yb 

1  C    OO  '.O 

Ib 

1       O    4 1 »A 

-(-  o  41  U 

61 

17  31 

13 

-f-13  5'8 

7*0 

KU 

97 

18  23  56 

4-  fi  14  0 

1  Cr«, 

63 

17  38 

33 

+  4  36*5 

9  0 

Cr 

63 

17  r>y 

0 

4  22  C. 

S  1 

y.> 

18  J4  4vl 

—  z    o  1 

'»-Sä 

<»4 

17  39 

4 

—  IS  36" 8 

h .» 

A  A 

99 

1      C      A-  1 

-j-  >    U  4 

•  o 

6o 

17  41 

21 

4-  1  5-.S 

b  h 

A  (t 

KK) 

l>>  Jo  Ji> 

-f-  4  1 S  9 

y  o 

A  A 

66 

17  42 

27 

—  3  30  4 

R 

101 

18  2<  41 

-{-4  13  3 

7*5 

A  V 

67 

17  44 

29 

4-  0  56*1 

7*3 

lOSs 

18  30  z3 

+  4  516 

o  9 

lr  K 

68 

17  47 

I 

6*8 

u 

18  32  5 

-1-1 1  440 

8-9 

RG 

69 

17  47 

5 

4-  4  30-5 

<  0 

A  O 

,  11.1 1 

IS  o2  b 

1         OJ^.  1 
H-  b  1 

<■<"> 

70 

17  47 

12 

1  23  3 

<  h 

105 

1  c    '^O  07 

KS  Ii 

'    i      O  0't\ 

-\  -  ö  ö 

ä-n 
O  u 

A 

1 1 

17  47 

:!3 

-•-  1  19  < 

b  0 

(r 

KM) 

1  II   «1 1 

|-11  sl  b 

A  Kf 

72 

17  47 

:»i 

—  3  33' 1 

■T.  r 

7  .> 

A 

107 

18  33  35 

+  8  44-4 

vor 

I  A,  .1  vpni- 

t  UGIll 

73 

17  48 

33 

—  11  189 

G'5 

irc; 

t  J 

74 

17  49 

7 

4-  1  46*7 

9  5 

n 

108 

lo  34  0 

»  * 

75 

17  53 

13 

4-  0  12-6 

8-7 

RG 

109 

IS  39  10 

4-10  4S  0 

(J8 

76 

17  52 

34 

—  1  4G1 

8-4 

GR 

110 
1  III 

IS  43  <; 

-j-  4  7-9 

6-5 

G 

i  < 

17  53 

2 

4-  2  43-S 

7-3 

C 

18  50  34 

4-  6  29-5 

5-8 

G 

78 

17  53 

5 

—  11  51-5 

S-1 

R-i 

112 

IS  51  33 

4  15-4 

8-8 

79 

jl7  53 

32 

4-15  26-U 

7-3 

RG 

Genäherte  Prtcessionen  in  10  Jahren. 

in  Sectinden  Ad  tn  Minuten 


—30" 

-20» 

—10'' 

0" 

4-10" 

4-20*» 

-f^O*» 

( 

a 

16*  0« 

+87» 

+34« 

+33* 

+31' 

+39 

+28 

+25 

15* 

0*» 

— 2'-3 

15  30 

+37 

+35 

+33 

+31 

+29 

+27 

+25 

15 

30 

—2-0 

IC  0 

+38 

+35 

+33 

+31 

+29 

+  27 

+24 

16 

0 

—1-6 

16  30 

+38 

-h35 

+33 

+31 

+  29 

+  27 

+  24 

16 

30 

-13 

17  0 

+38 

+36 

+  33 

+31 

+29 

+  26 

+24 

17 

0 

—0-8 

17  30 

+39 

+36 

+33 

+31 

+29 

+26 

+23 

17 

30 

—0-4 

18  0 

+89 

+36 

+83 

+31 

+29 

+26 

+33 

18 

0 

0-0 

18.30 

+  39 

+36 

+33 

+31 

+  29 

+  26 

+2;^ 

18 

30 

+0-4 

19  0 

+39 

+36 

1  +33 

1+31 

1  +29 

1  +26 

+23 

:  la 

0 

+08 
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Orion.  (Orion.)  Kincs  der  scliönsten  Sternbilder  des  Ptoi.kmäus,  welches 
zu  nahe  gleiriicn  Thcilen  dem  nördlichen  wie  dem  siidlitlien  Himmel  angel  ort. 
Orion  war  nach  der  Sage  ein  gewaltiger  Jäger,  deshalb  folgen  ihm  auch  wolil 
die  beiden  Hunde  auf  dem  Fusse.  Das  Sternbild  weist  eine  Fülle  von  hellen 
Sternen  und  interessanten  Objecten  auf,  unter  letzteren  besonders  den  grossen 
Orionnebel,  a  Orionis,  Beteigeuze,  ist  als  bekannter  farbiger  und  veränderlicher 
Stern  heivorzuheben. 

Als  (Uenzen  sollen  fttr  das  Folgende  gelten: 

Von  4"*,  —  13^  Stundenkreis  bis  -~  4",  Parallel  bis  4*  32*»«  Stundenkreis 
bis  + 16**,  Parallel  bis  5«  20».  Stundenkreis  bis  +  US  Parallel  bis  48«» 

St  !r  denkreis  bis  -h  23°,  Parallel  bis  5*  54"',  schräge  Linie  nach  6*  28'",  -t-  13**, 
Parallel  bis  6*  S*",  Stundenkrei»  bis  —  4%  Parallel  bis  5*  48'",  Stundenkreis  bis 
—  12°,  Parallel  bis  5*  4'». 

Heis  zählt  im  Oiion  als  mit  l)Iossem  Auge  sichtbar:  1  Stern  1  ter  Grösse, 
3  Sterne  2ter  Grösse,  4  Steine  3ter  Grösse,  6  Steine  4  ter  Grösse,  25  Sterne 
5  ter  Grösse,  95  Sterne  6  ter  Grösse,  dazu  2  Veränderliche  —  Betcigcuze  und 
3  Orionis  —  von  denen  der  erste  im  Minimum  1*4  ter,  der  zweite  2  7  ter  Grösse 
wird,  im  Ganzen  also  136  Sterne. 

Orion  grenzt  im  Norden  an  Taunis  und  Geniini,  im  Osten  an  Monoceros, 
im  Süden  an  Lepus  und  im  Westen  an  Eridanus  und  Taurus. 
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5  « 

C   «  CS 

ß  « 

Bezetchn. 

des 
Sterns 

Grösse 

a       1  t 

1900-0  j 

.  o  0 
S  S  £ 

Bczeicbn. 
Ster.is 

Grösse 

«      1  8 
I9C0O 

1716 

2  578 

9-10 

4A34«-9 

4-  3«  8' 

1817 

4  3262 

9*10 

4«49«<-5 

+14«  41« 

17S6 

lbS3 

8 

4 

35-8 

+  0 

47 

1824 

i:6i4 

8-9 

4 

500 

-  0 

43 

1739 

2  585 

8 

4 

37-6 

4-  4 

34 

ß  553 

5 

4 

50-8 

+13 

21 

1754 

Am 

9 

4 

39-4 

+  6 

56 

?  404 

90 

4 

50-9 

+  9 

0 

1748 

1  589 

8 

4 

39-5 

+  5 

6 

1834 

Ol  91 

7 

4 

510 

4-  3 

2 

1759 

A  683 

4 

40-7 

-1-  0 

12 

1841 

90 

4 

52- 1 

+13 

47 

1765 

4  3200 

10 

4 

420 

26 

1845 

2  620 

8-9 

4 

52-7 

+18 

48 

1766 

2  597 

8 

4 

42-1 

4-12 

56 

1849 

2622 

7 

4 

52-9 

+  1 

3t 

1771 

/4  684 

10 

4 

430 

+  10 

-J5 

1853 

A  689 

6-7 

4 

531 

  0 

22 

1772 

1  GOl 

4 

430 

4-10 

45  , 

1851 

i:'499 

6-5 

4 

53-3 

+  14 

24 

1782 

Ol-i  55 

7-8 

4 

43-8 

+  5 

3 

1860 

1  62() 

8 

4 

51-8 

+  10 

15 

1778 

/;  3Ü68 

10 

4 

440 

4-15 

44 

186i 

(^193 

7-8 

4 

55"  i 

+  4 

57 

ß551 

4 

44-0 

+16 

54 

1863 

2  627 

6-7 

4 

551 

+  8 

28 

1784 

>I685 

13 

4 

44-3 

—  0 

5 

9  187 

8 

4 

55-3 

+14 

22 

1786 

/t  686 

4 

44-7 

+  l 

0 

1865 

628 

« 

4 

5.r4 

+  3 

7 

1790 

4 

45-3 

+  « 

40  j 

1866 

//  5462 

It 

4 

55' 7 

+  « 

35 

1789 

f) 

i 

15-4 

-f-15 

1864 

i:'504 

80 

4 

55-7 

4-13 

59 

1793 

r6oy 

4 

4;V6 

4-  0 

59  1 

1868 

i-'50G 

8-2 

4 

563 

+  12 

14 

ß883 

70 

4 

45-6 

+10 

54  i 

1873 

2630 

7 

4 

56-8 

+  1 

28 

1795 

4  687 

10 

4 

46-2 

+  8 
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1877 

//4  145 

4 

57-1 

+  1 

56 
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7 

4 
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+  13 
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1899 
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8 

4 

.')9-2 

3 

0 
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10 

4 

46-6 
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5 
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9 

4 
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5 
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t 
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25 
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910 

5 
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43 
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4 
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13 

1923 
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+  8 
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1 
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—  1 

32 

j^ra^  IE,  •»4,  VW 

114' 

5  16-8 

1  o 

1  ^ 

€F,  •  9  sf%* 

433' 

5  35-9 

—11 

43 

F,  S.  dif,  ^b.M 

1ÖÖ8 
1889 

5  17-9 
5  18± 

1 1 

—  1 1 

— 1  1 

pB.  pL,  R,  r 
enger  D  \\  l>  mil  1888 

434' 

5  36*0 

—  2 

28 

1  .\V/^  60'  /.  'iü.llich 
1       von  C  Orion. 

1908 

5  20-9 

i) 

Q7 

Ui 

V  äi/  thif,  vcrmutbet 

2022 

5  36-6 

1 

2 

O.  plix  vlE 

1909 

5  211 

-  8 

13 

tL  (t*  in 

2023 

5  36-6 

-  2 

17 

L,  iE  t$a,B*  in  sV 

1924 

5  231 

  R 

2024 

5  36-8 

-  1 

54 

/,  irr,  ff^  vüL 

1927 

5  23-9 

—  8 

28 

5  37-9 

-  2 

22 

Nch,  *  8-5 

420' 

5  27-3 

A 

  •* 

04 

vF,  sp*9 

2039 

5  38  6 

+  8 

36 

a,  y/,  /Ri.  !C 

421' 

5  27-4 

Q 

—  O 

n 

vF,  L 

204.') 

5  39-4 

-f-12 

51 

•  8-9  mit  /'  neö 

423' 

5  26-3 

il  1 
4 1 

vF,  L,  ovaler  Ring 

2054 

j  40- 1 

-10 

7 

uJ',pS,iR,r.^'d-lOTn 

424' 

5  28  5 

—  0 

23 

vF,L 

2064 

5  41-2 

-  0 

3 

eF,  vS,  •  9-10  ftp  4' 

1973 

5  80-1 

•8*9«w 

2063 

5  41*3 

+  8 

45 

Cl,  P,  Ssesi 

1975 

• 

2067 

5  41-4 

+  0 

4 

F,pL 

1976 

5  80'4 

-  5 

28 

1  ///  8  Orionis  und  der 
1      grosse  Ntb  ! 

,  20«8 
2071 

5  41-6 
I)  42-0 

+  0 
+  0 

1 
16 

B,  /.,  i^iithX.  3  st  hro,  r 
D*{^\{i\\)vmXvF,Lncb 

1977 

5  30-5 

—  4 

54 

1  //,  42  ürionrs  u.  Nobel 
1  verband,  ndt  1973'75 

2110 
2112 

5  47  4 
5  48-7 

—  7 

4-  0 

29 
22 

eF,  cS,  IE,  pslb.M,  er 
Cl,pL,  /Ri.pC.  stS 

1980 

5  30-5 

vF,  wln  i440rionisMR' 

2119 

5  51  9 

4-11 

56 

F,  pS,  F,  iJtf 

1961 

5  30-6 

-  4 

25 

CA  vB,  IRi,  si  L,  sc 

2141 

5  57'4 

+  10 

26 

F.  /5, 

1962 

5  30  b 

—  5 

20 

{    /,  vB,  vi.,  R  mit 
l  Schweif  mh.M,  •  8*9 

2113 

■>u?j 

57-8 
6  2-8 

+  5 
+i:^ 

43 

58 

Cl,  L,  fRi,  vlC,  si  10 
(  -/,  -V,  lRi,pm(\  \ 

lyao 

ö  311 

_  1 

Ifi 

'/.',  iL,  E,  e Orion.//«'/ 

2180 

6  4-3 

+  4 

44 

a,  pRi,  IC,  st  L  und  .!>" 

1999 

5  31-6 

—  6 

47 

*  1011  MV  in  Neb 

2184 

6  60 

—  3 

30 

a.  /,  vtc 

426' 

5  31-7 

~  0 

18 

vF,  b*  Darchm. 

2186 

6  G-8 

+  5 

28 

427' 
428' 

5  31-7 
5  31-8 

-  6 

—  6 

43 
34 

l  A  wahnch.  ver- 
1  bund«n  mit  1976 

2189 

6  7-2 

+  1 

9 

|2C7j»r2//9'l0ttnd 

1  1011 

429 

5  33-5 

-  7 

6 

vF,  vS,  R 

2191 

6  8-2 

+r2 

50 

Cl,  L,  Ri,  i,^'mCAr 

430' 

5  33-7 

-  7 

"1 

Nebelband.  lU'/,«/*  5 

C.  Vcränder 

2195 

i  c  Ii  e 

6  8-5 

Sterne 

+17 

41 

F,S,2Ssimv*i0n.i{)' 

Bezeichnung 
des  Sterns 

9 

1900  0 

Grösse 
Maximum  |  Minimum 

Period«,  Bemerkungen 

F  Orionii  .  . 

4A  53« 

35' 

+  7°58'-7 

8-7~9-l 

11-2-13-5 

i8ss  Man  %i  +380'' *0£ 

»    ,  , 

5 

0 

14 

+  1  2-4 

6 

7 

y    „    .  . 

5 

0 

47 

+  3  58-0 

8-4 

<  13 

1891  Febr.  14  4-  266  '' /^f 

s    „    .  . 

5 

24 

5 

—  4  46-4 

8-3— 9-3 

11-0—130 

1870  Febr.  I  4-  413^  £ 

T     „     ,  , 

5 

80 

56 

—  5  82*4 

9-7 

18 

ineguUr 

a      ti      •  • 

5 

49 

45 

+  7  23-3 

1 

1-4 

irrepilSr  periodisch 

U     „     ,  , 

5 

49 

58 

+20  9-5 

6-4-7-5 

<12 

1885  Dec.  I  +d75<'.£ 

D.  Farbige  Sterne. 


Lau- 
feode 
Ntunm. 

«    I  t 

IMNH) 

Grösse 

Farbe 

1  Lau- 
1  fende 
iNumm. 

a       1  8 
1900O 

\ 

Gri^sse 

Farbe 

1 

2 

4«  44«<  -y^i 

4  46  52 

+-15=  3*;'  7 
-j-14  Ol 

9-4   '  R 
50  1  GH 

3  4^47»"  1^  +  9°IO-3' 

4  1 4  48  10  1  +  2  20-6 

87 
.VO 

RG 
0 
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Sternbilder. 


Lau- 
fende 

1  1 

Grösse 

Farbe 

Lau-  1 
fende  1 

a 

lyou-u  1 

C rosse 

Paibe 

1 

"  — 1 

57 

1 

/  ' 

36 

5*3S««'4SJ 

 1 

—  2"89'-4 

r— — — 

4'0 

F 

4 

•_'S 

0  11,1» 

37 

,) 

.>.) 

4r. 

—  1  lUL« 

H  2 

F 

1 

4 

53 

22 

i-  1  33  t) 

50 

ö.s 

,^ 

.'i') 

-  Z  03  4 

8'0 

R' 

8 

4 

53 

vor 

1  \ 

40 

«/ 

:'.7 

■{7 

, ) 

\-  2  l!V2 
-f  1  2(3  Ü 

7-Ö 

0'7 

i' 
R 

9 

4 

53 

55 

-hl2  40-6 

8*4 

41 

5 

38 

8 

-  1  38-4 

7*8 

i?' 

10 

4 

56 

25 

f  6  30-3 

9*2 

GR 

42 

5 

4t 

25 

—  5  54-3 

9'0 

K 

II 

4 

56 

42 

+  0  85-9 

6'2 

F 

43 

;» 

42 

.'):> 

+  3  52  0 

"•5 

G  W 

12 

5 

0 

14 

-h  1  2-4 

6-0 

\     ('  A', 
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4 } 
4.') 

44 
47 

!-  4  23-y 
I-  1  4:i-i» 

G'O 
O'H 

G 

G 

13 

l 

0  *4  G 

ü-2 

R 

4G 

4Ö 

10 

-r  7   y  l 

R 

14 

5 

2 

4 

+12  25-2 

7  5 

G 

47 

5 

48 

41 

+10  83^8 

6'5 

G 

15 

5 

4 

59 

\f    TT«  1 

6-7 

48 

V 

49 

0 

+  3  12  5 

6-3 

G 

16 

5 

5 

5G 

—  -2  'l\  \> 

7-(t 

GR 

49 

4-9 

18 

-  1  5-3 
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17 

In 

> 
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t'i 

■M 

■  i:.  .'..vl' 

-  i; 
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( /' 

50 

5 

49 

45 
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31 
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G" 

RG 

51 

5 

49 

53 
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5 

13 

13 

—  8  19-6 

80 

A" 

52 

5 

50 

4 
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G 

■  ? ' ) 

.) 
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1 1- 

17 

.'(1 

+  0  160 

:  ■  -J  -  ; 

93 

{;>' 

.M 

53 

-  1  6-9 

:>  \\\ 

8-4 

,' ■  i 

R' 

F 
R'- 

L*  i 

1> 

■.i  -.'VI 

>  ( 1 

s  r. 

.  i.i 

,  } 
.  ( 

,  ( ,  j 

4ü 

ii  0 

ly 

2\ 

ü 

1  Ob 

.  ) 

2 

u  10  0 

L>  0 

OR' 

26 

{5 

20 

18 

-10  25  4 

G'3 

GR 

57 

1^ 

57 

22 

+  0  15-2 

9'5 

R , 

27 

5 

20 

56 

—  9  38  0 

80 

GR 

56 

57 

45 

+  7  37-4 

7'7 

28 

5 

2$ 

•  > 

-  i  16' A 

var 

A',i'Orioni$ 

59 

0 

14 

+  0  37*3 

70 

RG 

J4 

-  ::r.") 

63 

A"* 

i 

-1-  tl    2  3 

7  0 

G 

O  j  \ 

,'> 

■-'1 

-  1  1(1  1 

.'(■.) 

'  t7R 

ti 

1  \ 

•)■> 

1  14  4  IG 

O-ö 

i  G 

ül 

1)   ;;  :) 

F 

(■ 

14 

-/  - 

-\\\  :^2.,. 

32 

5 

27 

50 

[+7  11 

82 

RR 

b 

14 

Ol 

;M  110 

Ö'O 

G 

33 

5 

2$ 

38 

—  3  32-2 

75 

R* 

64 

6 

19 

46 

+14  46-6 

6-5 

GR 

■M 

29 

2 

-  l  31-9 

7-2 

F 

65 

6 

24 

19 

+13  40^9 

80 

OR* 

35 

32 

51 

1+  5  57  0 

7-5 

RG 

Genäherte  Präcessionen  in  10  Jahren. 

Aa  in  Sekunden  Ad  in  Minuten 


^^*«  — ■ 

— 20** 

—10* 

0» 

+10*  1  +20* 

+30* 

4A  tO^ 

+27- 

+29- 

31- 

+33- 

+35- 

+38-  ' 

4*  3Ü'»- 

+r-3 

5  0 

i  26 

+29 

+ai 

+33 

+36 

+38 

5  0 

+8-0 

5  30 

+26 

+29 

+81 

+88 

+36 

+89 

5  30 

+0'4 

6  0 

+26 

+29 

+31 

+33 

+36 

+39 

6  0 

n-o 

6  30 

+26 

+29 

+31 

+33 

+36 

+39 

6  30 

—0-4 

Pavo.  (Der  Pfau.)  Von  Bartsch  eingefühites  Stembild  am  südltchen  Himmel. 
Die  Uranometrie  giebt  folgende  Grens^n  an: 

Von  17*30^,  —57°,  Slundenkreis  bis  —67°,  Parallel  bis  18*  0-»,  Stunden- 
kreis bis  —  75°,  Parallel  bis  21*  20"',  Stundenkrew  bis  —  80*,  Parallel  bis  20*  20% 
Stundenkreis  bis  —57*,  Parallel  bis  17^30». 
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Das  Sternbild  enthttlt»  ebeofiüls  nach  der  Uranometrie:  1  Stern  2  ter  Grösse, 
3  Sterne  Ster  Grösse,  6  Sterne  4ter  Grösse,  10  Sterne  5ter  Grösse,  43  Sterne 
6ter  Grösse,  ausserdem  1  Variablen,  also  zusammen  63  dem  blossen  Auge 
sichtbare  Sterne. 

Pavo  grenzt  im  Norden  an  Ära,  Telescophim  und  Indus,  im  Osten  an 
Indus,  im  Süden  an  Octans,  im  Westen  an  Apus  und  Aia. 


A.  Doppelsterne. 


IT, 

.  U  O 
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ßexeicbiii 
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Sterns 

Grösse 

a       1  i 
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Numm.  des 
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a       1  h 
19000 

7115 

A4979 

8 

17*44*'*S 

—60" 

21' 

8068 

15137 

7 

19*39*^6 

—78*  3' 

7125 

14980 

9 

17  44-9 

-65 

12 

8091 

15141 

7 

19  40*2 

-62  4 

7132 

//  4983 

9 

17  45-8 

-66 

31 

80SS 

h  5140 

8 

19  40-5 

—65  10 

7138 

A  4985 

9 

17  45-9 

-62 

59 

8147 

A  228 

6 

19  45-7 

—64  8 

7166 

A  4992 

9 

17 

-57 

39 

:  8201 

h  5155 

10 

19  51  0 

-61  18 

7183 

A  4996 

9 

17  51-3 

-62 

11 

8227 

h  5158 

9 

19  55-7 

-74  51 

7311 

A5006 

6 

17  55*9 

—59 

13 

8249 

15163 

8 

19  56-2 

-63  20 

7234 

A5008 

9 

18  0-9 

—66 

25 

8246 

15162 

8 

19  57-3 

-71  6 

7275 

A  501 S 

10 

18    3  3 

-5'J 

52 

S3I7 

A  5167 

9 

20    2  9 

— (13  55 

7277 

//  5(120 

10 

18  3-7 

-59 

56 

1 
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//  5171 

7 

20  5-5 

-64  44 

7276 

A  5019 

7 

18  4-5 

—66 

50 
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9 

20  6-9 

—57  16 

7293 

//  5024 

5 

18  61 

—63 

5 

:  8369 

A  5176 

13 

20  8-6 

-71  10 

7300 

15029 

ö 

18  65 

—57 

53 

;  8509 

A  5196 

9 

20  20  0 

-62  46 

7842 

15038 

9 

18  14'7 

—71 

50 

8513 

15197 

7 

20  20*3 

--62  47 

7359 

A  5039 

9 

18  15-4 

-66 

8 

8504 

15194 

7 

20  20  4 

—69  24 

7454 

A  5050 

10 

18  30  8 

-57 

29 

8534 

A  5200 

8 

20  23-4 

—68  43 

7441 

A  504 S 

5 

18  31-4 

—71 

31 

s5:>o 

A  231 

6 

20  24  9 

-71  33 

A  oUbii 

1 

4 

18  430 

^62 

18 

85S5 

0  b 

20  27-4 

—60  55 

7555 

A  5065 

7 

18  43-4 

-58 

3 

.  8718 

A  5217 

10 

20  410 

—64  50 

7540 

10 

18  45-0 

—74 

19 

8739 

15221 

10 

20  42*6 

—66  4 

7597 

15069 

8 

18  47-2 

—61 

57 

8748 

^26 

20  43-3 

—62  48 

7052 

A  5072 

9 

18  54-6 

-63 

56 

8754 

A  5223 

9 

20  44-0 

—56  46 

7662 

A  507(; 

10 

18  55  3 

—63 

10 

8783 

//  5231 

8 

20  49  0 

—70  49 

7715 

/;  '^085 

8 

19  1-8 

-60 

12 

8826 

A  5237 

10 

20  56-0 

-73  40 

7822 

A  5102 

10 

19  13-4 

—61 

28  . 

8852 

A  5240 

9 

20  59  4 

—67  27 

7833 

15103 

8 

19  15-5 

—71 

58 

8915 

15250 

8 

21  7-2 

-64  6 

7876 

15108 

10 

19  18*4 

-58 

26 

8962 

15256 

8 

21  12-4 

—60  48 

7878 

A  5109 

8 

19  19-7 

—67 

31 

8961 

A  h'lhh 

9 

21  12  9 

—67  20 

7919 

/>  .Ml  '^ 

12 

19  24-2 

-70 

53 

8983 

A  52r.o 

6 

21  150 

-72  14 

8021 

A  5 132 

8 

19  34-2 

—66 

32 

9041 

k  5268 

11 

21  23-0 

-73  57 

8064 

A  5136 

I.  1 

19  381 

—67 

23 

B.  Nebeldecke  und  Sternhaufen. 
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S  1 
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V  >  —  1 

a 

\ 
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s  w  n 

1900-0 
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1 

s  «a  i3  1 

19C 

OD 

ObjeeU 

6398 

17*  33«-5 

—61"  38 

S,  R 

6483 

l7*49«"-9 

-63*"  39 

6403 

17  34  0 

-61  38 

G492 

17  52  6  - 

-66  25 

6407 

17  35-9 

-60  41 

'  \ 

6502 

L7  54-3  V 

-65  24 
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Stanbüder. 


•«  s 

6  5  ° 

a 

s 

1 

Beschreibung  des 

«> 

a 

Beschreibung  des 

B  tt  2 
Je 

19t 

>oo 
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19( 

10-0 

Obj«ctt 

6545 

184 

2'"*6 

—68" 

47' 

eeJ^,  efS,  Jl 

6753 

19* 

3m*0 

—57« 

pB,  pL,  R,  ebM 

6588 

18 

u-s 

—63 

51 

6769 

19 

10*5 

—60 

40 

6614 

18 

15-6 

-63 

17 

i'F,  S,     rMf,  »9/ 

6770 

19 

10-7 

-60 

41 

6630 

18 

23-0 

—63 

21 

6771 

19 

10-7 

—60 

42 

6R53 

18 

32  1 

—73 

21 

vF,  5.  IE.  L'lbM 

6776 

19 

14  2 

—64 

4 

pB,  S,  R,  psrbM 

6ü7li 

18 

35-8 

—62 

24 

f>F,  S,  k,  iisbAf,  r 

6782 

19 

15-2 

—  60 

w 

7 

iF.  (S.R.  aM.  *  9f 

6684 

18 

39- 1 

—65 

17 

1  vB,  pL.R,vspsvmbM. 

6777 
6784 

19 
19 

15*4 
16*7 

—71 
—65 

41 
49 

AQr^  obnc  Stamd 
«tPfpS,  amSsi 

6699 

18 

43-5 

—57 

24 

pF,ßS,  iE  VO^  *MM 

6808 

19 

32-9 

—70 

52 

pif,  £,  biW,  •  8  / 

6706 

18 

47-4 

—63 

17 

6810 

19 

35- 1 

—58 

53 

/5.  R,  veb.M 

6718 

18 

51-5 

—66 

15 

6844 

19 

53-5 

—65 

31 

eF,  vS, R. psbM, *\\t^ 

6719 

18 

52-3 

—68 

44 

6860 

20 

Ol 

—61 

23 

F,  PS,  zbM 

6721 

18 

523 

—57 

54 

pF,  tS,  R,  vmbM 

6872 

20 

6  3 

—71 

5 

6723 

18 

53'9 

—65 

2 

pPt  S,  EtgUM,  2  st9p 

6876 

20 

7*7 

—71 

10 

AÄ  5,  iP,  *5  *  // 

6730 

18 

56-8 

—69 

4 

vF^St  RtPmiAf, 

6877 

20 

80 

—71 

10 

R 

6733 

18 

570 

—62 

20 

teFy  ViflhM,  V  difjic  ' 

6880 

20 

90 

—71 

10 

F,  S,  R,  r,  vS  •  aü 

6734 

18 

f)7-4 

—  65 

36 

vF,  S,  R,  L'liiM 

6932 

20 

310 

—73 

50 

F,  S.  R,  gbAf,  h  st  p 

6736 

18 

57-7 

35 

^Z",  S,  R.  i^lbM 

6943 

20 

35-0 

—69 

6 

pF,  L,  mE,  vglhM,  vS* 

6739 

18 

58-7 

— ei 

31 

cF,  vS,  cE.  psbM,  Ss/p 

■  7021 

21 

30 

-63 

56 

pF,cS,R,psb.\f*T9,p 

1Ü 
19 

V9 

CA 

1 

9  1 

AA 

6746 

19 

Vi 

-62 

7 

21 

6*4 

-68 

42 

vFt  tS,  R,  gWM 

6752 

19 

2-0 

—60 

8 

(  0,  i/,  :     iA\  rrr, 
\  J/11...16 

7059 

31 

19*8 

-60 

27 

B,pL,  lC,gpmkM 

C.  Veränderliche  Sterne. 


Bezeicbouog 

des  SfCTOS 

«     j  & 

1900  0 

Grösse 
Maxirettm  |  Minimum 

Ftoriode,  Bemerkangen 

R  Pavonts  . 

18*  3'"17i 

— 63*'38'1 

7-5 

9-8 

18  46  38 

-67  21-5 

40 

5-5 

1871  Dec.  3  +  9«'102  E 

19  39  31 

-72  0-7 

7-6 

12-1 

1889  Mai  s  +343'£ 

s  „ 

19  46  47 

-59  27-2 

8-0 

9-6 

20  47  10 

-63  5-2 

9-6 

<12S 

1891  Juli  to  H-  390^  E 

D.  Farbige  Sterne. 


Lau- 
fende 
Nutnin. 

«     1  S 

1900-0 

Grösse 

Farbe 

1 
• 

Lau- 
fende 
Numm. 

1  • 

1900-0 

Farbe 

1 

17'*55'"38^ 

-  .VJ°10'-7 

70 

R 

10 

19 ''20" 

52* 

— 68°38*-6 

6-5 

R 

2 

18    4  50 

—63  41-8 

69 

F 

1 1 

:;o 

4 

—58  12-2 

6-3 

R 

3 

18    6  23 

—63  4-9 

60 

R 

1-' 

ly  31 

55 

—66  4-8 

6-5 

R 

4 

18  18  57 

-61  32*4 

4-4 

R 

13 

19  41 

24 

—65  50-7 

6-4 

R 

5 

18  21  20 

—57  35-4 

6-0 

R 

14 

19  52 

11 

—67  ISO 

5-6 

R 

6 

18  31  13 

—71  30-8 

4-2 

R 

15 

19  53 

29 

—59  39  0 

5-7 

F 

7 

18  33  54 

—64  38-8 

6-2 

R 

16 

19  58 

14 

—66  25-8 

3-5 

R 

8 

18  36  6 

—61  11-8 

6-5 

17 

20  24 

54 

—71  31-8 

6-7 

R 

9 

18  49  44 

—60  20-2 

54 

1 

18 

20  25 

56 

— 6y  57  1 

65 

R 

Pftvo,  Pcgasni. 
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fende 
Mumni. 

19( 

h 

(H) 

Gittase 

Farbe 

Lau- 
fende 
Numm. 

« 

19( 

t 

0-0 

Grösse 

Farbe 

19 
20 
21 

20**2ö«12^ 

20  31  44 

21  0  14 

—60*22-6 
—60  52-8 
-64  20  0 

6-7 

5-  5 

6-  2 

A' 
F 

22 
23 
24 

21*  3"'57^ 
21  13  15 
21  19  49 

-70*'32'-2 
—70  9-8 
—69  56-4 

5-  5 

6-  8 
59 

R 
K 
R 

Genäherte  Präcessionen  in  10  Jahren. 

Ax  in  Secunden  AS  in  Minuten 


—öd» 

—65«' 

—70» 

-75« 

« 

17*  30« 

+54^ 

+59^ 

+67^ 

480^ 

17*  30« 

— 0'-4 

18  0 

+50 

+54 

+60 

+6ö 

+81 

18  0 

00 

18  80 

4-50 

+54 

+59 

+67 

+80 

18  80 

+0-4 

19  0 

4-49 

+53 

4-59 

+66 

+79 

19  0 

+0-8 

19  30 

-49 

+52 

+57 

+65 

+77 

19  30 

+1-3 

20  0 

+48 

+51 

+56 

+63 

+74 

20  0 

+1-6 

20  30 

+46 

+49 

+54 

4Ü0 

+71 

20  30 

+2-0 

21  0 

4-44 

4-47 

+51 

+57 

+66  . 

21  0 

+2-3 

21  30 

+43 

+45 

+48 

+53 

+61 

21  30 

+2-6 

P^asus.   (Der  Fegasus.)  PTOLEuAi'sches  Sternbild  am  nördlichen  Himmel. 
Von  FtolbmAus  noch  konweg  >da5  Pferdi  (ohne  Flügel)  genannt 
Als  Grenzen  wuiden  angenommen: 

Von  81^  28«"»  H-  S",  Stundenkreis  bis  +  13 ^  Parallel  bis  20*  56",  Standen- 
kreis  bis  +  20^  Parallel  bis  21«  90",  Stundenkreis  bis  •+27<>80',  Parallel  bis 

21*  38«,  Stundenkreis  bis  35*,  Parallel  bis  23*  24",  schrtfge  Linie  bis  0*8" 
-I-  27  ^  Stundenkreis  bis  12%  scbrige  Linie  bis  32*  44",  +  3%  Parallel  bis 
31*  28*«. 

Heis  fuhrt  an:   2  Sterne  2ter  Grösse,   4  Sterne   3ter  Grösse,   8  Sterne 
4  ter  Grösse,   22  Sterne  5ter  Grösse,  140  Sterne  6ter  Grosse,  1  Variablen  und 
1  Nebel,  Summa  178  dem  blossen  Auge  siclubare  übjecte. 

Pegasus  grenzt  im  Norden  an  Lacerta  und  Andromeda,  im  Osten  an  An- 
dromeda  und  Pisces,  im  Süden  an  Pisces,  Aquanub  und  Equuleus,  im  Westen 
an  Delphinus,  Vulpecula  und  Cygnus. 


A.  Doppelsterne. 


it. 

'J    ■  If. 
.  u  c 

Rezeichn. 

•  1 

w 

.   U  C 

I5cicjchn. 

tt 

8 

Numm 
;  Hers 
i  Cata! 

des 
Sterns 

Grösse 

190 

0-0 

h>  s  ü 

des 
Stcns 

Grösse 

19( 

0-0 

8858 

h  272 

9 

20*  57'"-6 

+12"  34' 

8945 

h  1620 

10 

21* 

7'«- 7 

+  13° 

T 

8875 

2' 25  44 

7-5 

20 

59-4 

+12  17 

9018 

h  281 

ii 

21 

16-4 

+1C 

19 

8881 

h  1608 

7 

21 

Ol 

+12  1 

9025 

2' 2587 

50 

21 

17-4 

+19 

23 

8883 

S27{»0 

7 

21 

0-2 

4-12  19 

9043 

A282 

9 

21 

193 

+12 

11 

8889 

2  2754 

8 

21 

1-4 

+12  46 

9059 

£2797 

6*7 

21 

20-9 

+13 

15 

8899 

h  275 

9 

21 

2-6 

+15  0 

9074 

h  1647 

6 

21 

24  J 

45 

8905 

A276 

12 

21 

3-5 

+  12  50 

9076 

h  284 

9 

21 

252 

+  14 

34 

8927 

1  2767 

8 

21 

5-9 

4-19  33 

ß  C85 

.5-5 

21 

25-4 

+23 

12 

8944 

h  1619 

9 

21 

7-5 

+14  7 

1  9098 

h  1655 

9-10 

21 

27-6 

+24 

24 
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0 
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Perseus.  (Perseus.)  Sternbild  des  Ptolemäus  am  nördlichen  Himmel, 
durch  verschiedene  auflallende  Objecte  bekannt,  so  besonders  dem  berühmten 
Veränderlichen  ß  Persei  oder  Algol,  welcher  der  Vertreter  einer  besonderen 
Classe  von  variablen  Sternen  ist,  dann  auch  durch  den  hellen  Doppelstemhaufen 
bei  X  Pcrsai. 

Als  Grenzen  sollen  gelten: 

Von  1*  0" ,  H-  50^  Parallel  bis  \*  12«,  Stnndenkreis  bis  +  57^  Parallel 
bis  8*  0*",  Stundenkreis  bis  +  55 ^  schrüge  Linie  bis  4*  36«,  +  50^  Stunden- 
kreis bis  4-  29°  30',  Parallel  bis  2*  28"',  Stundenkreis  bis  4-  40°,  schräge  Linie  bis 
2*  20«,  ■+■  50°  und  Curve  über  Punkt  1*  40"',  ■+-  46"  30'  bis  zum  Ausgangspunkt. 

Heis  erkennt  in  dem  Sternbild  mit  blossem  Auge:  1  Stern  2  ter  Grösse, 
4  Sterne  3  ter  Grösse,  13  Sterne  4  tcr  Grösse,  23  Sterne  5  ter  Grösse,  90  Sterne 
6  ter  (Jrösse,  2  Veränderliclie  und  3  Sternhaufen,  zusammen  somit  136  Objecte. 

Perseus  grenzt  im  Nortlen  an  Cassiopea  und  Canielopardalus ,  im  Osten 
an  Auriga,  im  Stlden  an  Taurus  und  Aries  und  im  Westen  an  Trianguium  und 
Andromeda. 
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40 !  pF,  pS,(£,  sto  vFst  mr 


28 
59 


46 
57 
15 
14 
15 
0 
0 
56 
57 
83 
44 
12 
4 

52 
51 
31 

29 
59 
49 
26 

58 


+39  38 


+41 
+41 
+41 
+41 
+41 
+41 


Neb*  n 

vF,vS,  R,  2s(n/,  ?SCl 
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vF,  vS 
F,  vS,  F,  e£f 
vF^S^lB 
ceF,pS,R,v  diffic,  F*ip 
eF,  vS,  ?  vS  st 
eF,  S,  R,  *d  sp 
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C.  Veränderliche  Sterne. 
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Genäherte  Präcessionen  in  10  Jahren. 

in  Secimdcn  A3  in  Minuten 
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4  08 

Phoenix.   (Der  Pliocnix.)   Schon  bei  Bavfr  vorkommcndca»  von  Bari-scu 
endgültig  eingeführtes  Sternbild  am  südlichen  Himmel. 
Die  Grenzen  sind  nnrh  der  Urnnometrie: 

Von  23*  25"',  -  :»s  .  Stundenkreis  bis  —  40'  ,  rarallel  bis  2*  20"*,  Stundenkreis 
bis  —  45^  Curve  (üIht  die  l'itnkic  1*  52"',  —  60°  und  1*  30*,  —  56'')  bis 
1-*  20'«,  -  58^30',  Paraiici  bis  23-  25". 
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Das  Sternbild  enthält:  1  Stern  2ter  Grösse,  2  Sterne  3ter  Grösse,  8  Sterne 
4ter  Grö^^se,  9  Sterne  5 ter  Grösse,  45  Sterne  6ter  Grösse,  zusammen  65  den» 

unbewaffneten  Ange  erkennbare  Sterne. 

Phoenix  grenüt  im  Norden  an  Sculptor  und  Fornax,  im  Osten  an  Eridanus, 
im  Süden  an  Tucana,  im  Westen  an  Grus. 
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B.  Nebelflecke  und  Sternhaufen. 
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Zoo 

V  Oo  f 

-50 

43 

fiill 
041 

1 

84*4 

-43 

2 

a,  Ä,  gpmvM 

ols 

V  Ol  o 

-53 

19 

1 

34-6 

-43 

6 

/',  O0  VHS,  gl9M 

319 

0  52-3 

—44 

23 

tF,  vS,  R,  IbM 

1 

•liC. 

^49 

8 

B,  S,  R,  gbM 

323 

0  o2-4 

—53 

31 

pF,  S,  Ä\  1>M 

822 

2 

2-6 

—41 

38 

cF,  vS,  R,  sdM,  r 

322 

0  52-5 

—44 

17 

vF,  vS,  R,  IbM,  S  st/> 

1  Ö62 

2 

90 

-42 

30 

F,  vS,  si'mbM 

324 

0  52-5 

-41 

0 

CO,  F,  sUU 

889 

2 

15-1 

-42 

12 

vF,  vS,  R,  bM,  •1s/ 

828 

0  52-6 

-58 

27 

vFf  Ißt  t^SAf 

893 

2 

16-0 

— « 

52 

C.  Veränderliche  Sterne. 


Bezeichnung 
des  Sterns 

a 

19( 

h 

0-0 

Grösse 
Maximum  |  Minimum 

Periode,  BenericunceD 

k  Fhecrids  *  > 

S        n         •  . 

23*51 «IG* 
28  53  54 

-5O»20'G 
—57  7-7 

8  5? 
72 

11  f 
8-7 

D.  Farbige  Sterne. 


Lau- 

«1 

3 

Lau- 

fende 

Grösse 

Farbe 

fende 

...  ■  ^ 

ioo 

Giücse 

Farbe 

Numm. 

m 

0-0 

Numm. 

1 

23*26«»»  7* 

^45°23'-8 

6-2 

R 

6 

1/'10'«H8^ 

— it;°  4'-i 

5-3 

R 

2 

23  34  7 

—47  11*1 

6-5 

R 

7 

1  24  4 

—43  49-7 

3-4 

R 

3 

23  66  12 

— 50  53  5 

5-6 

R 

8 

1  43  4 

—42  15-7 

G-4 

R 

4 

0  21  21 

—42  80-7 

2*4 

S 

9 

1  49  41 

«46  47-4 

4-8 

X 

5 

0  58  21 

—46  56-2 

5-9 

X 

Genitherte  Prlcessionen  in  lo  Jahren. 
A«  in  Secunden  A8  in  Minuten. 


—40** 

—50* 

-55" 

1  « 

28*80"* 

+32^ 

+33* 

+33' 

+34' 

28*80*» 

+3'-8 

0  0 

+81 

+31 

+81 

+31 

0  0 

+8-4 

0  30 

+30 

+29 

+29 

+28 

0  30 

+3-8 

1  0 

+28 

+27 

+26 

+25 

1  0 

-f3-2 

!  30 

+27 

+25 

+24 

+22 

l  30 

+3-1 

2  0 

+25 

+23 

+21 

+19 

2  0 

+2-9 

2  80 

+24 

+21 

+19 

+17 

2  80 

+2-« 

^uj ui.uo  uy  Google 


Phoenix,  Pictof. 


(ftutnm)  Pictoris.  (Die  Malerstaffelei.)  Abgekürzt  auch  bloss  »Pictorc, 
von  Lacaille  eingeführtes  Sternbild  des  südlichen  Himinets. 

GOULD  hat  in  der  Uranometrie  für  das  Sternbild  folgende  Grenzen : 

Von  4''' 20"',  —48**  eine  leichte  Curvc  nach  5*0"',  —43°,  Parallel  bis 
G^' 0'",  Stundenkreis  bi.s  -—51",  schräge  Linie  nach  6-^  45'«,  — 60°,  Stundenkreis 
bis  —64**,  Parallel  bis  ü^'O^,  Curve  (über  ö*  40«,  —60°,  O««,  —55°)  zum 
Anfangspunkt  zurück. 

Das  Sternbild  enthält  nach  der  Uranometrie:  1  Stern  3ter  Grösse,  1  Stern 
4ter  Grösse,  5  Steme  5ter  Grösse,  22  Sterne  6ter  Grösse,  zusammen  also 
S9  Sterne,  welche  das  unbewaüinete  Auge  siebt. 

Pictor  grenzt  im  Norden  an  Caelum  und  Columba,  im  Osten  an  Argo,  im 
Süden  an  Volans  und  Dorado,  im  Westen  an  Dorado. 


A.  Doppelsterne. 


'S  X 

-  tJ  O 

C   ^  CS 
B  U  cd 

Bezcichn. 
des 
Sterns 

Grösse 

a      1  S 
19000 

Numm.  de? 
Hersch. 
Catalogs 

Bczcichn. 
des 
Sterns 

Grösse 

a      1  d 
1900-0 

1733 

A  3675 

G 

4*  36^'-3 

-44-50' 

2324 

>&3802 

8  I 

—55°  45' 

1756 

/i3681 

6 

4  38-9 

—47  22 

2319 

h  3801 

5 

5  43-8 

—46  38 

m4 

//  3715 

7 

4  56-9 

—49  36 

2322 

/'  zmw 

7 

5  44  0 

-44  53 

UUG 

/i  3726 

9 

5  3'7 

—45  47 

2334 

h  oüOö 

9 

5  46  8 

-43  32 

1955 

A  3729 

9 

5  5-3 

— 44  57 

2357 

A  3808 

11 

5  47-9 

—57  40 

2006 

/I3789 

9 

5  10-8 

—48  0 

2363 

4  3812 

9 

5  48-4 

—59  53 

2093 

/i  375S 

10 

5  19-8 

—47  22 

2372 

A8816 

7 

5  50-5 

-47  69 

2123 

^  20 

5  22-5 

-52  24 

2408 

//  3822 

6 

5  55- 1 

-53  2fi 

h  37r,8 

8 

5  23-5 

—43  27 

2414 

//  3824 

9 

5  56-3 

—50  23 

2155 

//  3767 

G 

5  27-4 

—47  8 

2431 

A  3829 

9 

5  57-4 

— 62  4b 

2204 

A  3774 

11 

5  307 

—56  4 

2429 

A  3828 

9 

5  58  0 

—53  55 

2216 

*3777 

6 

5  31-7 

—54  58 

2495 

4  3837 

8 

6  4-2 

—55  57 

2215 

;»3778 

10 

5  31-7 

—54  57 

2528 

Ä24 

6 

6  8-3 

—54  57 

2234 

/i378l 

9 

5  34-4 

-41  20 

2540 

/;  3841 

10 

6  9-8 

—58  28 

A  37S4 

1 

5  35-5 

—46  52 

,  2549 

>4  3843 

9 

6  10-2 

—60  18 

2251 

A  37  S  J 

10 

5  361 

—53  33 

2591 

A  27 

6 

6  14-9 

—59  8 

2256 

A  37b7 

8 

5  36-4 

—54  37 

2602 

>4  3851 

9 

6  16-3 

-61  35 

2258 

i3789 

9 

5  36-6 

-50  10 

2612 

A3853 

9 

6  19-1 

—43  18 

2278 

4  3793 

7 

5  38-9 

—18  18 

2655 

A3861 

.  9 

1  6  21-9 

—58  8 

2301 

9 

5  41-6 

-54  32 

2731 

A  3873 

9 

6  29-7 

—57  32 

2298 

>6  3797 

8 

5  42... 

-46  20 

2737 

//  3874 

6 

6  30-5 

-58  41 

2316 

A3äO0 

11 

ö  42*7 

—56  54 

2Ö0O 

438d6 

9 

6  38-6 

—62  17 

B.  Nebelflecke  und  Sternhaufen. 

lii 

BetchKibung  des  1 

l.  w  o 

a  1 

\ 

BeflchreibttDg  des 

1900-0 

Objecto 

1900*0 

Objecto 

1680 

4^  45"«-8 

-47«  59' 

\t'F,  S,  A*,  r  oder     i/iv  ' 

1995 

5^  30«'-4 

-48 ''45 

'     teF,  R,  öAf,  difßc 

1803 

5  2-9 

-49  42 

1998 

5  30-6 

-48  46 

vF,  A', 

i'/^.)/,  st  s 

1930 

5  23-2 

-46  49 

/>F.S,  A',hM,A  /{  stf 

2lM)7 

5  32-6 

-51  0 

fF,/>/.,  A' 

1997 

5  29-9 

-63  17 

eF,  t 

"..V,  K  j 

^2Uü8 

5  32-7 

-51  1 

€F,pL,  K,  vtbM 

Vai 

jorniMB,  A 

24a 

Sterabilder. 


chrcibutig  des 
Objects 


2087 

f,*  42  "'  "4 

—56°  34' 

(•/•',  fS,  A',  vlbM 

21C.2 

5-4  öi)'«!» 

-03'' 

43' 

F,  pL,  A\  v^U,M 

2101 

5  44  1 

—52  7 

eI  \pS,  A',  3  10 

2178 

6  2-2 

-<)3 

46 

.     vS,  R 

2104 

5  44-8 

—51  35 

2205 

6  10-6 

—62 

30 

pF,  S,  R,  bM 

211ft 

5  48-9 

-50  36 

tf/;  v:i>,  8  ^/  iO  ^ 

2221 

C  18-7 

-57 

81 

vF,  lEf  vgbM 

2148 

5  57-4 

-59  7 

2222 

G  18-7 

— 57 

29 

vF,  IE,  vgi-löM 

2lbi 

5  58-5 

—50  44 

•  15  otf 

2297 

6  43*7 

-63 

37 

C  Veränderliche  Sterne. 


Dczcichnung 

& 

Grösse 

Perlode,  BemerkuDgeD 

des  Sterns 

1900-0 

Maximuin 

MiniiDum 

R  Pictom  . 

4*43«  29* 

—49"  25'-G 

8  1 

y  5 

s  „ 

5    8  18 

—18  37-7  j 

8-6 

<i3d 

1894  Nov.  5  •t>410<'iEi> 

D.  Farbige  Sterne. 


Lau- 
fende 
Nurnm. 

« 

19( 

Grösse 

Ii  Lau- 
Farbe  ||  fende 

|Numin. 

a 

191 

0 

)G-0 

Grösse 

Fnbe 

1 

54  8m21' 

-49'»42-9 

5-3 

.  j  . 

5ni'«'34< 

—52*  8-9 

6*7 

R 

.  Genähertc  Präcessionen  in  lüjahren. 

Aoi  in  Secunden  Aa  in  Minuten 


-^1 

-55'* 

— G0° 

— (i5°  1 

1  " 

4*30« 

H-21« 

H-16' 

+13* 

+10» 

+5*  1 

4*30-» 

+l*-8 

5  0 

+20 

4-16 

+  13 

+  9 

+3 

5  0 

+0-8 

5  30 

-j-20 

+15 

+  12 

+  8 

+3  1 

5  30 

+0-4 

6  (» 

-f20 

+  15 

+  12 

+  8 

+^  1 

6  0 

00 

6  30 

-t-20 

+15 

+  12 

+  8 

6  30 

—0-4 

7  0 

-i-2Ü 

+16 

+13 

+  y 

ti  1 

7  0 

—0-8 

Pisces.  (Die  l  ische.)  PiOLEMÄi'sches  Thierkreissiernbild,  vorwiegend  am 
nördlichen  Himmel.  Das  Bild  bcsciilicsst  die  Reihe  der  12  Abichnitte  des 
Thierkreläe^.  Während  dasselbe  aber  bei  riuLLMAUs  mit  0''  AR.  seine  Grenze 
hatte,  ist  es  nun  in  Folge  der  Präcession  schon  bis  nahe  an  2*  herangerückt 

Als  Grenien  sollen  die  loigende«  gellen; 

Von  22*  45"»,  —  4",  Stundenkreis  bis  schräge  Unie  bis  0*  10«,  4-  12", 

Stundenkreis  bis  +  2^  Parallel  bis  0*  52«,  Stundenkreis  bis  +  23**,  Parallel  bis 
0*37«,  Stundenkreis  bis  +33%  Paialiel  bis  0«  53«,  Stundenkreis  bis -h  33**  40', 
Parallel  bis  1*  29«,  Stundenkreis  bis  +  26%  Parallel  bis  1*  40«,  Stundenkreis 
bis  +6%  Parallel  bis  2*0«,  Stundenkreis  bis  +  ^40',  Parallel  bis  0*20«, 
Stundenkreis  bis  *  7%  Parallel  bis  23*  48«,  Stundenkreis  bis  —  4%  ParaUel  bis 
22*45«. 


^ujui^uo  i.y  Google 
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Heis  verzeichnet  als  mit  blossem  Auge  sichtbar:  1  Stern  3ter  Grösse» 
10  Sterne  4ter  Grösfe,  21  Sterne  5ter  Grösset  96  Sieme  6tcr  Grösse,  Summa 

128  Sterne. 

risces  !:rcnzt  im  Norden  an  Pegasus,  Andromcda  und  Trianguliim ,  tm 
Osten  an  Aries  und  Cetus,  im  Süden  an  Cetus,  im  Westen  an  Aquarius  und 
Fegasus. 

A.  Üoppelst erne. 


Numm.  des 
Kersch.  ^ 
:  Catalogs  , 

BetcicbiL 

des 
Sterns 

Grösse 

a 

190 

00 

1 Ü    ■  «> 

Beseichn. 

des 
Sterns 

1 

Grösse 

a 

19C 

X 

6 

00 

—  :  

9805 

4  3153 

10 

22*  50»»  2 

-1-  0*14' 

10181 

£3040 

9 

23A43«»0 

+  9"  35' 

9810 

2:r956 

8-9 

22 

50*7 

+  0 

49 

10195 

4  993 

10 

28 

45-4 

+  0  19 

9819 

5:  2959 

6 

22 

51-9 

—  3 

47 

10198 

A  3220 

910 

23 

46-3 

+  1  51 

n5?»_).'» 

5530 

22 

52-9 

+  1 

0 

10215 

A  5223 

9 

23 

48-6 

—  2  13 

98-2H 

A  977 

14 

22 

53- 1 

+  0 

51 

10222 

2  3045 

8 

23 

49-5 

+  1  54 

9S49 

3  770 

t 

22 

55-6 

+  2 

28 

10237 

A  994 

10 

23 

51-3 

—  1  9 

9864 

S2972 

8 

22 

57-6 

—  0 

18 

10251 

4  996 

10 

23 

53-2 

+  l  1 

9932 

4  980 

— 

23 

61 

+  ■* 

28 

— 

^190 

5-6 

23 

53-5 

—  4  6 

9947 

02  491 

7 

23 

8-5 

+  1 

41 

10256 

n  792 

4 

23 

54- 1 

+  6  18 

9954 

A  m 

9 

23 

90 

20  , 

102.57 

//  3229 

10 

23 

54-3 

+  6  32 

9955 

h  3179 

1112 

23 

9-3 

-  0 

18 

10259 

h  3230 

13 

23 

54-8 

4-  0  15 

9968 

5;  2995 

8 

23 

11-4 

-  2 

8 

— 

ß  732 

8-5 

23 

55-3 

+  7  57 

— 

ß  79 

8 

23 

12*4 

—  2 

4 

281 

7-5 

23 

57-6 

+  1  35 

9979 

4  8183 

11 

23 

12*4 

—  2 

22 

10272 

4  998 

8 

23 

57-7 

+  1  35 

9981 

£2999 

8 

23 

13-7 

+  4 

39 

10274 

//  999 

7-8 

23 

57-8 

—  1  88 

— 

ß  80 

8-5 

23 

13-7 

4- -4 

52 

10276 

2  3054 

8 

23 

57-9 

+  7  43 

9992 

Hk  794 

— 

23 

15-2 

H-  i 

50 

10277 

//  3233 

10 

23 

58-0 

-f  6  48 

10013 

A  3187 

10 

23 

17-6 

+  ö 

54  1 

10305 

A  1000 

11 

0 

1-3 

+  1  22 

10019 

*  3189 

6-7 

23 

lS-2 

—  0 

16 

— 

ß  1155 

8-7 

0 

1-7 

4-  3  54 

10033 

Z3009 

7 

23 

19-2 

+  8 

10 

10308 

2  3063 

8 

0 

2*5 

-5  $ 

— 

MM 

8-7 

23 

19-2 

+  5 

30 

10315 

4  5533 

10 

0 

31 

-1-0  7 

10024 

h  3190 

10 

23 

19-5 

-f  5 

44 

7 

2  4 

9 

0 

4-7 

4-  7  53 

1OI30 

h  985 

11 

23 

20-7 

+  2 

58 

8 

h  1939 

7 

0 

4-7 

-flO  43 

in<)41 

Hh  798 

50 

23 

2 18 

4-  0 

43 

11 

25 

6 

0 

4-!> 

-flO  35 

10051 

HA  799 

— 

23 

22-9 

+  5 

50 

14 

26 

8 

0 

52 

+  4  21 

ß  1222 

8-2 

28 

23'4 

-f  3 

0 

20 

4  617 

9 

0 

6-0 

4-  0  42 

10061 

4  3195 

10 

23 

24-5 

+  0 

16  1 

33 

4  618 

10 

0 

8-4 

—  0  41 

lOOf'7 

^  3019 

7 

23 

25-6 

+  4 

42 

— 

ß  998 

8-7 

0 

8-5 

4-6  2 

10103 

^  3025 

7-8 

23 

30-8 

+  2 

40 

46 

2  12 

6-7 

0 

9-8 

4-  8  16 

10110 

h  3207 

13 

23 

32-3 

+  7 

20 

50 

A  1946 

11 

0 

10-7 

4-5  4 

10124 

h  0411 

n 
ü 

23 

33-8 

  .1 

39 

■)j 

Vir; 

i  O 

0 

10-8 

—  6  10 

10129 

5ir.C.840 

4*3 

23 

34'S 

+  5 

5 

63 

42 

9 

0 

11-8 

4-11  59 

7-6 

23 

35-5 

—  0 

64 

2  20 

7 

0 

12*2 

+15  67 

10133 

i:303O 

8 

23 

35-6 

—  0 

.){> 

65 

2  22 

7 

0 

12-3 

+  8  19 

ß  724 

90 

23 

3.5-8 

+  7 

25 

66 

2  23 

8 

0 

12-4 

—  0  15 

10137 

2:  3031 

7-8 

33 

:u\'A 

+  5 

42 

67 

2  21 

9 

0 

12-4 

4-  l  46 

10157 

2  3033 

8-9 

23 

ms 

+  6 

41 ; 

68 

/i3 

9 

0 

12-8 

4-12  30 

10160 

4  3211 

9 

23 

39-8 

-h  3 

13 

76 

£25 

8-9 

0 

13-5 

4-15  24 

10161 

2  3035 

8-9 

23 

40-1 

H-7 

40 

89 

4  1955 

8 

0 

14-8 

+  5  44 

ß  1223 

81 

23 

40-2 

+  4 

34 

ß  1015 

8-5 

0 

15"5 

4-11  46 

10167 

2  3036 

8 

23 

40-9 

—  0 

18 

ß  1093 

73 

0 

15-7 

4-10  26 

10179 

9  788 

5-8 

23 

42-8 

—  3 

19 

95 

4  1956 

10 

0 

1Ö-8 

4-  5  53 

•4»» 

38o 
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-  —  — 
X  88 

■ 

5 

- 

+iiü    0  i 

103 

1  2< 

7 

0  17  2 

4-12 

55 

382 

2.  90 

6 

1      V  O 

+  4  23 

HO 

ill961 

10 

0  18'8 

—  1 

55 

— 

M    4  AA  A 

P  1228 

ö'3 

1  Od 

+12  47 

P  488 

A 

8 

0  18*9 

—  4 

1 

381 

Vi  f->  r 

2' 8.) 

b  0 

1  OA 

+31  »9 

116 

A  621 

1 1 

0  199 

+17 

oO 

3.st> 

Ol  22 

7 

1       J  0 

+  11  1 

1'28 

Öl  10 

/• 
D 

0  22  2 

+  15 

29  , 

— 

p  o02 

8 

1     6  6 

+15  15 

140 

A  623 

9 

0  23- 7 

4-  2 

18 

402 

h  3242 

13 

1     o  < 

+2o  20 

146 

Ä  1975 

12 

0  24' 1 
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RG 
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G 
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3 

4-  2  28-8 

80 

R 

13 

23  54  44 

+11  7-7 

7-3 

RG 

28 

0  15 

27 

+  7  37-8 

6-2 

G 

14 

28  55  5 

—  0  54-5 

7-8 
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29 

0  22 

46 

+15  55*4 

9-8 

CG 

15 

23  55  26 

+  0  30-0 

8-8 

G 

30 

0  32 

SO 

+17  20-4 

5-4 

HG 
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Sternbilder. 


Lau- 
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«      1  8 
1900-0 
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1  -|-2Ü°14'-6 

7*2 
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32 

0  26  41 
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RG 
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-1-23  28-5 

70 

G 
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42 
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43 
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+  18  2l  (; 

(  .) 

G 

44 
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+  15   81  j 

G4 

WG 

I  Lau- 
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Namm< 


1900  0 
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45 
46 

47 

48 

49 
50 
51 


54 

55 
50 


\h  6« 
1  10 
1  11 


'  4«! 
38 
54 


1  12  21 


1  15 
1  16 
I  18 


21 
4 
1 


1  25  29 


+20»30^ 
+25  14-6 
+25  45-9 

+  8  24  3 

+15  11'3 
+  6  2G-9 
+19  56-8 

+  2  21-9 


I  29  2(5  +17  5r,  S 

1  31  29  +  7  18-4 

1  33  21  +  0  51  2 

1  38  25  +  5  14-5 


4-7 

7-0 
90 
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R 
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iv^Pisciam 

G 

G 
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Genalicrte  rräccssiüiicn  in  10  Jahren. 

A  a  in  Secunden  in  Minuten 


—10» 

0« 

+10* 

+20* 

1+30* 

+40* 

Li.. 

22*  30^' 

+32' 

+3P 

+30^ 

+29^ 

+28^ 

+27^ 

22*  30'" 

+3-1 

88  0 

+32 

+31 

+30 

+30 

+29 

+28 

23  0 

+3-2 

28  30 

+31 

+31 

-f31 

+30 

+30 

+30 

23  30 

+3-3 

0  0 

+31 

+31 

+31 

+31 

+31 

+31 

0  0 

+3-4 

0  90 

+31 

+31 

+31 

+32 

+32 

+32 

0  30 

+3-3 

1  0 

+80 

+31 

+32 

+32 

+33 

+34  1 

1  0 

+3-2 

1  30 

+30 

+31 

+32 

+33 

+34 

+35  ! 

1  30 

+3-1 

2  0 

+30 

+31 

+32 

+33 

4^35 

+11 , 

2  0 

+2-9 

Piscis  auätrinus.  (Der  südliche  Fisch.)  }  in  rTOLFMÄi  srlies  Sternbild 
am  südlichen  Himmel.  Sein  hellster  Stern,  rümalliaut,  ist  der  südlichste  Stern 
1  ter  Grosse,  welcher  in  Mitteleuropa  noch  gesehen  werden  kann. 

Die  GFenten  aind: 

Von  31^  —  25^  Standenknis  bis  37*,  Parallel  bis  S9*  0",  Stunden' 
kxeis  bis  -l-  85*  und  Parallel  bis  Sl^  SO«". 

Nach  der  Uranometrie  enthält  das  Sternbild:  1  Stern  Iter  Grösse»  3  Sterne 
4  ter  Grösse,  7  Sterne  5  ter  Grösse,  81  Sterne  6  ter  Grösse,  mithin  42  mit  blossem 
Auge  erkennbare  Sterne. 

Piscis  austrinus  grenzt  im  Norden  an  Capricomus  und  Aquarius,  im  Osten 
an  Sculptor,  im  Süden  an  Grus,  im  Westen  an  Microscopium. 


A.  Doppel  Sterne. 


•  ^  s 

E  ^'  c 
6  «  « 
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O         1  0 

19ÜÜ-0 

V      -  u: 
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a 

19C 

8 

00 
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9 
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—85  15 
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4  5279 
43084 
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10 
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21  28-5  , 

—32*48' 
-82  20 

^ujui^uo  i.y  Google 


rUco,  riscU  austriou«. 
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Numm.  dcs| 
1  Kersch.  I 
1  Catalogs  ; 

Bezeichn. 
des 

Sterns 

  -  - 

Grösse 

«  \ 
1900^ 

— - 

1  ^ 

•0x80 

•  0  0 

s-/ 
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- 
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6 

OD 

910G 

h  5280 

— 

in 
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0' 
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h  1318 
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6-7 
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—29"  11' 
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21 

33-6 
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54 
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Hh  675 

— 

22 

25-2 
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43 

9153 
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21 
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A  240 
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52 
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A3046 
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36*6 

—29 
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39'3 

-n83 
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9636 
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33 

31-0 

^8 
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21 

40-2 

—27 
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h  5347 
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22 
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—34 
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h  5296 
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21 

419 

—31 

22 

;  9668 

h  5356 
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22 

34-2 

— 28 
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9241 

//  3059 
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21 
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—28 

24 

9710 

h  3137 
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37-6 

—27 
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49-8 

-31 
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9735 
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22 
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—35 
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9291 
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50-3 
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910 

22 
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—27 
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9806 

/i3068 
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—28 
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9765 

A5S65 
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—36 

85 

9Ö5?2 

h  5311 
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21 

53-8 

-29 

33 

1  9770 

h  5367 
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22 

470 

—33 

24 

ß  276 

5 

21 

5.rl 

—28 

56  ' 

ß  772 

5-5 

22 

50-4 

—33 
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ß  769 

70 

22 
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—34 

57 
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22 

52-4 
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•>•> 
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h  5383 

9 

22 

598 

—35 

6 

9550 
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22 
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B.  KebeUlecke  und  Sternhaufen. 
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38-6 
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21 
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31 


22 
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22  23-5 
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23  27*7 
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22  38  8  I 
22  51-7 


-29"  32 
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-31  3 
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-29  52 
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-32  51 

-84  12 

-31  48 

-31  89 

-35  39 

-25  22 
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-35  56 
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-26  38 

-26  34 

-30  35 

-36  5S 
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pF,  S,  IE,  bM 
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Ff  St  X»  tr 
vFt  St  Et  gltM,  ?  biN 
eF,  pL,  F,  vlbM 
eF,  S,  F,  IbM 
\  cB,pS,  vlE^glbMt 
\        ß  l*  sp 
Ff  eS,  vlE 
Ft  eS,  vlE 
vF,  pS,  F,  v^vlbM 
cF,  cS,  iEtrtD*mv 
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vF,  S,  F,  s^M 

vFt  vSt  X 
vF,  S,  lJS,*Up 
fF,  E 
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F,pS,  iV^z  12  m 


38S  Sternbilder. 

C.  Veränderliche  Sterne. 


Bezeichnung 
des  Stemi 

19( 

0-0 
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Maxiroam 

>5SC 

Minimam 

Periode,  Bemerkunfen 

^Fiscis  ■ttstrinl. 
■Ä   1»  « 

81*58"'  » 
23  12  19 

— 38*  32*0 
—80  6*2 

8-7— 9-2 
8*5 

<n 
<in 

1890  Sept.  9  +  272<'£ 
187a  Od.  19  +  ^&2^£ 

D.  Farbige  Sterne. 


22*  4*7* 

22  4  19 
22  8  8 


— 34»30'-4 

-33  2-4 
—25  40-6 
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5-7 

53 
5-9 
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22*36«"dO' 

22  54  3;» 
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Genäherte  Prttcessionen  in  10  Jahren, 
in  Secanden  Ad  in  Minuten 
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+84« 

+87' 
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0« 

+2"3 

21 

30 

+34 

+36 

+38 

31 

30 

+2-6 
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+33 

+35 

+37 

22 

0 

+2-9 

22 

30 

+33 

+34 

+35 

22 

30 

+31 

23 

0 

+32 

+33 

+34 

23 

0 

—8*2 

Reticulum.  (Das  Nets.)  Von  Lacaille  eingeführtes  Sternbild  am  süd- 
lichen Hioimel. 

Grenzen  nach  der  Uranometria: 

Von  3*  12"',  —  CT**  "0',  Stundenkreis  bis  —  60°,  Ctirvt^  (über  3*  20«,  —  56") 
nach  Punkt  3*  45**,  -  52''  30',  Curve  (über  4*  0*«,  —  56'  und  4*  20",  — 
nach  4^^  35*^,  —62°,  Stundenkreis  bis  —  67°  .'m',  Parallel  bis  H  -  12"'. 

Mit  blossem  Auge  sichtbare  Sterne  nach  der  Urauonietrie :  1  m  3ier  Grösse, 
1  Stern  4ter  Grosse,  5  Sterne  5  ter  Grösse,  10  Sterne  6  ter  Grosse,  zusammen 
17  Sterne. 

Reticulum  grenzt  im  Norden  und  Osten  an  Dorado,  im  Süden  an  Hydrus 
im  Westen  und  Norden  an  Horologium. 


A.  Doppelsterne. 
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Bczeichn. 
des 
Sterns 

Grösse 

a      1  8 
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3* 
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h  3610 

10 

3*51«^6 

—62"  57' 

1353 

A  14 

7-8 
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362 
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1585 

//  3638 

4 

4  131 

—62  43 

1356 

8 

3 

36-4 

-  60 

: 
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//  3641 

5 

4  13-4 

—62  26 

1419 

h  3600 

9 

3 

449 

-64 

23 

1G16 

A*3 

4  16  5 

-63  30 
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h  3609 

11 

3 
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—62 

5ö 
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Cataloys 
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o<o 
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!  Kersch. 
Catalogs  1 

Bezcicbn. 
des 
Stern» 

GfOflie 

19( 

100 

1663 
1(>70 
1665 
1669 

h  3654 
h  3657 
A3655 
A3656 

6 

10 
8 
10 

4A  23'«-5 
4  24  0 
4  24-3 
4  24-3 

—66*57'; 
—66  29  " 
—64  19 
—64  28 

1683 
1699 
1708 
1731 

y4  3G60 
/(3C62 
A8666 
A3670 

10 
8 
9 
6 

4*26'«-3 
4  27-8 
4  20-6 
4  32*5 

-65»  43' 
—65  56 
—66  19 
—63  1 

B.  Nebelfiecke  und  Sternhaufen. 
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-60  7 
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—66  6 

pB,  £.  £,  vgfiA/,  r 
cFt  5,  X,g&M^€m  7  Bst 
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1529 
1534 

1543 

1559 

i 

4*  6«1 

4  7-5 
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4  16-4 
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-57  59 

—63  2 

F,S,Jt,vS*s/ 

B,pL,E,smbMN=*\\ 
\  vB,vI.,  mF.,  v.^pmbAlf 
\        *  Wattn 

C.  Veränderliche  Sterne. 


ßezeichnung 
des  Steros 

a 

19f 

lOO 

Grösse 
Maximum  j  Minimum 

Periode,  Bemerkuogen 

R  Reticuli     .  . 

1  4432«'30' 

— 63"14'-2 

i  ' 

<13 

1     1864  Febr.  5  +  280«'  E 

D.  Farbige  Sterne. 
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— 62*'26'-8 

61 

R 

2 

3  59  24  -62  26  5 
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3-3 
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Genäherte  Präccssionen  in  10  Jahren, 
da  in  Secundcn  Ad  in  Minuten 
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3-4  U"' 

-h-'O' 
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+.>•« 

_  . 
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3  30 

+  18 

+  13 
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3  30 
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4  0 

+17 

+  11 
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4  0 

+1-6 

4  30 

+  16 

+  10 

-3 

4  30 

+1-3 

5  0 

+16 

+  9 

—4 

5  0 

+0-8 

Sagitta.  (Der  Pfeil.)  ProLEMAi'sches  Sternbild  am  nördlicben  Himmel. 
Als  Grenzen  wurden  angenommen: 

Von  19*  SO«,  + 16^,  Siundenkreis  bis  +•  18**  30',  schittge  Linie  nach 
30«  30",  H-  3S%  Stundenkreis  bis  + 16%  PataUel  bis  19*  SO". 


^ujui^uo  i.y  Google 
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Sternbilder. 


Hbis  giebt  an:  4  Sterne  4ter  GrOase,  3  Sterne  5ter  Grösse,  13  Sterne 

6ter  Grösse,  im  Ganzen  18  mit  blossem  Auge  erkennbare  Sterne. 

Sagitta  grenzt  im  Norden  an  Vulpecula,  im  Osten  an  Delphinus«  im  Süden 
an  Aquila,  im  Westen  an  Hercules. 


A.  Doppelsterne. 
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Sagittarius.  (Der  Schüue.)  Thierkreissternbild  des  Ptolemäus  am  süd« 
liehen  Himmel. 

Die  (»ren/.cn  sind  lolgendermaassen  gewählt  worden: 

Von  17''  35"',  —  IG",  Stundenkreis  bis  —  30  ,  Parallel  bis  17*  50»*,  Stunden- 
kreis bis  —37'',  Parallel  bis  19*  lO".  Stundenkreis  bis  '45*'30',  Parallel  bis 
SO«  ao"*,  Stundenkreis  bis  —  28%  Parallel  bis  20*  0",  Stundenkrds  bis  ^  13% 
ParaUel  bU  18*  öO*»,  Stundenkreis  bis  — 16%  Parallel  bis  17*  35*". 

Die  Uranometrie  enthält:  1  Stern  Iter  bis  2tur  Grösse,  3  Sterne  3ter  bis 
3ter  Grösse,  6  Stcme  3ter  Grösse,  10  Sterne  4ter  Grösse,  24  Sterne  5  ter  Grösse, 
97  Sterne  6  ter  Grösse,  dazu  4  Variable  und  2  Sternhaufen,  also  in  Summa 
146  Objecte,  welche  das  unbewaffnete  Auge  sehen  kann. 

Sagittarius  grenzt  im  Norden  an  Serpens,  Scutum  Sobiesii  und  Aquila, 
im  Osten  an  Capricorniis  und  Microscopiuni,  im  Süden  an  Telescopium  und 
Corona  australis,  im  Westen  an  Scorpius  und  Ophiuchus. 
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B.  Nebelflecke  und  Sternhaufen. 
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a 
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17 
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17 
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49 
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18 

1*2 

-25 

1 
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6546 

18 
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 O'i 

— £0 

14 

Cl,  vL,  vKi 

6d5i 

18 

2*6 

—29 

34 

vF.  vS,  R. 

1290' 

18 

3-8 

—35 
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6554 

18 

3*8 

—16 

27 
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18 

8-4 
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18 
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18 
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4< 
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6716 

18 

39 
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51 
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6717 

6559 

18 

4*0 

—34 

7 

6561 

18 

4*7 

—16 

49 

Cl,  L,  IC,  st  cL 

6563 

18 

5-4 

-33 

53 

o. 

6737  1 

6565 

18 

5-6 

—  CO 

12 

1297' 

j 

6567 

18 

64 

—19 

7 

Q  stdl,  1 1  ma^,  im  CV 

10774 

1 

6568 

18 

67 

—21 

37 

67,  vL,  IC 

6794 

6569 

18 

71 

—31 

51 
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^6797 
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18 

7-8 

-88 

10 
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6805 
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18 

8-9 
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19 
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1 
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18 
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10 
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18 
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18 
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1883' 

18 
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46 
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1284' 

18 

11-8 
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42 
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18 
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41 
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6835 
0830 
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18 
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28 
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0841 
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18 

12-6 
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59 
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6613 

18 

14*1 

—17 

10 
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18 
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49 
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18 
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a 

l 
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O- 
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— OU 
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—24 
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18 
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55 

\   rrr,     14  ...  16 

1  O 

u  u 

Q  oder  0,  pB,  efS,  R 

18 
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^33 

39 
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in 

2V  O 

34 
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lo 
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18 
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32 
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— lO 
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18 
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24 
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18 

39-3 
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4 
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59 
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18 

30-3 

18 
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—24 

12 

18 

36-7 
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23 

1  ©,  B,pL,R,^M, 

\   ^/ 14 . . .  n 

1  a 
lo 

ÖO  i) 

55 
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lo 

4«  1 

—«0 

1  \Cl,cL,stvF,  vermuthet 

48*7 

-30 

36 

i(^,vB,L,R,ssml>M, 

18 

\        rrr  st  15 

1  Q 

lo 

lo  1 

—20 

1 

Cl,  pA%  Ii  9  ...  18 

tu 

lo 

V9  l 

49 

F,S,rr,  Cl-^mi 

'IS 

528 

-36 

46 

j  0,  vi,  vlE,  vgbM, 
\    rrr,  //  14  ...  16 

1 A 

1 

 ly 

41  icY,/A./AV,AV/12...15 

wir 

47 

Steil,  Gasspectriun 

1  Q 

lu  y 

87 

a  9L,  IC 

10 

ilij 

91  »1 
2i  1 

5 

eF,pS,R,vgv»M 

19 

9 

—25 

52 

.Y.  d,  *  9at// 

IQ 

 38 

46 

i  E,  A",  VI^^Af 

14 

UV  A 

—42 

31 

iE.  vS,  *  Uati 

19 

33*7 

-81 

10 

f  0       A  R,  vRt\ 
l  vgbM,     13  ...  15 

IQ 

9 1  O 

-->28 

47 

eF,pS,X,v»M,^i^ 

19 

88-3 

-14 

24 

Q,  ß,  vS,  A' 

10 

39'3 

—  iD 

1 

vF,  L,  E,  dif 

19 

39-4 

—  14 

58 

(F,  eS,  IE,  göM 

19 
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—12 

50 

F,  pL,  mE 

19 

49- 1 

—12 

57 

vF,pL,  R,  dif 

19 

63*5 

-32 

5 

vF,  S,  J?,  psiM 

19 

54-5 

-40 

89 

pB,  S,  R,  vS*t^ 

19 

57-3 

—  17 

31 

F,  vS,  R,  r 

20 

6-9 

—44 

50 

vF,pL,  R,glbM 

20 

11-3 
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7 

pF,  S,  R,  pgüM 
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C.  Veränderliche  Sterne. 


Bezetchaung 

des  Sterns 

a 

1  ^ 

19000 

Maximumj  Minimuni 
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X  Sagittarii  . 
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6 
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19 

13 

47 

-21  6-6 
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I» 
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11 
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D.  Farbige  Sterne. 
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8-0 

GR 

4 

18  1  41 

-21  52-1 

8-7 

RG 

28 

18  19  24 

—20  85-8 

5-4 

G 

5 

18   1  45 

—28  28  -: 

VI 

R 

29 

18  21  f^O 

—25  l'S  G 
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R 
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0 

49 
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70 
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U 

—  1  o 
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R 
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—22  51-5 
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8-6 

OR 
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1 
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Ol 
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lo 
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fit 
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49 
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1 
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83 

19 

19 

56 

56 

38 

56 

-27 

—38 

59*4 

130 

47 

50 

R 

R 

61 

It)  11 

49 

— 19  80 

5-6 

R  i 

84 

19 

57 

51 

—32 

20-3 

5-4 

R 

62 

19  12 

32 

—19  14-9 

vtir 

85 

19 

59 

12 

—33 

171 

6-6 

R 

63 

19  13 

22 

—15  42-5 

60 

R 

86 

19 

59 

40 

—  16 

39-4 

80 

OG 

64 

19  18 

26 

—16  5-6 

6-8 

OR 

87 

30 

4 

39 

-36 

20-8 

57 

R 

65 

19  17 

13 

-43  55  0 

6*6 

R 

88 

30 

5 

33 

-43 

4-7 

6-4 

R 

66 

19  20 

22 

-21  5S-4 

5-5 

R 

89 

20 

19 

8 

—41 

7-6 
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R 

67 

19  28 

83 
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Genäherte  Präcessionen  in  10  Jahren. 

in  Secunden  A8  in  Minuten 


—  10° 

—20° 

—30° 

-40° 

-45°  i 

1 

17*  30«« 

+33^ 

+36^ 

+39' 

+42^ 

+44x 

17*  30« 

-0'-4 

18  0 

+38 

+36 

+39 

+42 

+44 

18  0 

0-0 

18  SO 

+33 

+36 

+39 

+42 

+44 

18  SO 

40-4 

19  0 

+33 

+38 

+42 

+44 

19  0 

+0-8 

19  30 

+33 

+35 

+38 

+41 

+  43 

19  30 

f  1-3 

20  0 

+33 

+35 

+38 

+41 

+43  : 

20  0 

•j-1  6 

20  30 

+33 

+35 

+37 

+40 

20  30 

+20 

Scorpius.  (Der  Scorpion.)  ProLKMArscbcs  Sternbild  im  Thu  rV: reise,  am 
siidliclicn  Himmel,  mit  einer  Fülle  von  hellen  Sternen,  worunter  besonders  der 
rote  Antares  (a  Srorpii)  aufialiig  ist. 

Die  Grenzen  sind: 

Von  15'' 55"«,  — 8°  Stundenkreis  bis  — 20°,  Parallel  bis  15*40«,  Stimdcn- 
kreis  bis  —  29',  Parallel  l)is  16*  0«,  Stundtmkreis  bis  —  42  ,  1  urallel  bis  16'  25'«, 
Siundenkreis  bis  —  45'',  Parallel  bis  17«  50^,  Stundenkreis  bis  —  40 ^  Parallel 
bis  16A  45«",  Stundenkreis  bis  —  25**.  Parallel  bis  16«  15'»,  Stundenkreis  bis  ~8\ 
Parallel  bis  15«  55'". 

Nach  der  Uranonietrie  weist  das  Sternbild  auf:  3  Sterne  Iter  bis  SCer  GrOsse, 
4  Sterne  3ter  bis  Ster  Grosse,  6  Sterne  8ter  Grösse,  8  Sterne  4ter  GrOsse, 

^uj ui.uo  uy  Google 
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15  Sterne  5ter  Grösse,  66  Sterne  6 ter  Grösse,  3  Sternhaufen  resp.  Nebeli  somit 

im  Ganzen  lO'j  dem  blossen  Auge  sichtbare  Objecte. 

Scori)ius  grenzt  im  Norden  an  Ophiuchus,  im  Osten  an  Sagitlarius  und 
Corona  australis,  im  Süden  an  Ära  und  Norma,  im  Westen  an  Lupus  und  Libra. 


A.  DoppeUterne. 


Hersch. 
Catalogs 

Bezeicho. 

de« 
Steins 

QiOsie 

- 

« 

194 

• 

0 

0-0 

Numm.  des! 
Hkksch. 
Catalogs 

Bezeicho. 

de« 

Stern» 
■■— ■ 

GriSsse 

1900-0 

6478 

//  4807 

H 

15' 

56' 

6764 

A  1292 

9 

1(;''32'«'4 

—25° 

2' 

— 

ß36 

55 

15 

47-6 

—25 

1 

6763 

h  1875 

10 

16  32  4 

—27 

34 

— 

ß622 

6 

15  53-8 

—25 

49 

6770 

/4  4878 

9 

16  34  0 

—27 

48 

6546 

S'1760 

8-4 

15  58-3 

—19 

40 

6777 

A307 

8 

16  35-9 

—43 

15 

6561 

A  4826 

10 

15 

55-8 

—29 

26 

6791 

/i  4883 

— 

16  37-5 

-43 

13 

— 

ß  37 

9 

15 

56-4 

--•2-1 

l.s 

[?  1116 

6-7 

16  38- 1 

-27 

IG 

— 

ß  38 

7 

15 

56-8 

—24 

44 

6815 

^  209 

7 

16  41-4 

—36 

42 

65S8 

2' 1773 

20 

15 

59-6 

—19 

32 

6818 

A  4887 

9 

16  41-9 

—28 

33 

— 

ß  947 

20 

15  5i«*6 

—19 

32 

6820 

k  1294 

7 

16  421 

■  24 

21 

6591 

4  4831 

6 

16 

0-7 

-36 

39 

6838 

4  4889 

6 

16  44*3 

—37 

20 

6593 

A  4832 

10 

16 

10 

-33 

35 

6832 

4  1295 

11 

16  45-8 

—36 

39 

— 

ß39 

6 

16 

20 

—  12 

29 

6833 

A  1296 

— 

16  45  9 

-26 

29 

6602 

/fr.  5613 

65 

16 

3-2 

-32 

23 

6835 

A  4891 

10 

16  46-3 

—24 

32 

6H00 

^  199 

7 

16 

33 

—38 

48 

68:^r> 

A  4892 

8 

16  47  0 

—41 

39 

6bü0 

/<  4834 

9 

16 

3-6 

—27 

52 

6844 

4  4895 

9 

16  47-7 

—28 

46 

6609 

4  4886 

8 

16 

4-9 

—34 

36 

6841 

4  4893 

— 

16  47-9: 

—41 

41 

— 

ß  40 

8 

16 

6-7 

—37 

18 

6850 

4  4898 

9 

16  49-6 

-36 

30 

A  1839 

7 

16 

61 

—28 

10 

6S57 

h  4902 

8 

16  51-6 

—27 

27 

«621 

1'  1786 

3-2 

16 

6-2 

—  19 

13 

6858 

//  49o;^, 

9 

16  51-8 

-30 

2 

6fi24 

A  12S8 

10 

16 

70 

—  16 

29 

6865 

A  49U7 

8 

16  53-9 

—24 

4 

6B44 

A  4S40 

9 

16 

10-9 

—34 

34 

6866 

A  1297 

10 

16  54  0 

-25 

39 

6656 

Br.  5685 

7 

16 

13*3 

—30 

40 

6868 

4  4906 

10 

16  55-3 

—39 

35 

6662 

X'1804 

7-5 

16 

14-3 

-19 

49 

6873 

4  4910 

11 

16  55-7 

—36 

34 

Dono 

i:'1806 

80 

16 

14-6 

—19 

53 

UOoO 

A  4915 

9 

lo  oo  u 

 O  i 

40 

0664 

/<  4843 

7 

16 

15  0 

—33 

6 

6903 

A  4918 

9 

17  16 

-42 

33 

6668 

//A  505 

3-3 

16 

151 

-25 

22 

6913 

A  4921 

9 

17  30 

-31 

33 

6677 

A4m 

10 

16 

16-6 

-30 

50 

6936 

A  4926 

-T 
i 

17  7-5 

— b9 

39 

6675 

7 

16 

16-8 

—41 

1 

6943 

17  9-4 

-88 

33 

6679 

i4848 

7 

16 

17-5 

—33 

59 

6963 

4  4935 

17  13-0 

^ 

53 

6683 

h  4850 

7 

16 

184 

—  29 

28 

ß  416 

60 

17  12-0 

-34 

52 

6686 

h  4852 

10 

16 

19-2 

—37 

40 

6974 

A  4947 

8 

17  14-4 

-31 

44 

6707 

i:'18l9 

15 

16 

23-3 

—26 

13 

ß  127 

8 

17  14-6 

-27 

14 

6711 

A  312 

16 

244 

-41 

37 

7013 

A  217 

7 

17  21-7 

—43 

53 

6714 

4  4859 

10 

16  34-6 

—38 

7 

7034 

4  4958 

10 

17  35  0 

—40 

33 

6736 

A204 

6 

16 

28-6 

-35 

33 

7043 

A318 

3 

17  36-8 

—37 

3 

67.'>4 

h  -}86n 

16 

31-3 

—30 

45 

7052 

/;  4062 

6 

17  28-2 

-32 

31 

671  e; 

/•  \><iu 

7 

16 

31-4 

—43 

12 

7054 

A  4963 

8 

17  29-5 

—41 

52 

6761 

h  4872 

10 

16 

32- 1 

—27 

37 

7065 

A  4966 

9 

17  31-6 

-34 

57 

6760 

A  4870 

6 

16 

32-4 

—37 

ß  1123 

7-4 

17  46-6 

—34 

42 
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39^  SlemMlder. 

B.  Nebelflecke  und  Sternhaufen. 


■  c 
*  u. 
k  «t  O 

1 

a 

• 

Beschreibung  des 

h  5  « 

l 

Beschreibung  d«8 

law 

?s  

I9C00 

Objects 

H  g  fl 

0  K 

1900  0 

Objects 

5ü98 
6000 

lö*43«-4 
t5  43-6 

—28°  18' 
-29  5 

C7,  /Z,  /AV,  s/  vS 

« £*    C*     D      I.  %F 

6318 

17A10«-8 

—39  "20' 

1  a,  pL,  A»/,  A*.  ^bAf, 
1          12  . .  14 

Wt<t 

16 

6-4 

—35 

59 

6322 

17 

11  "6 

—42 

46 

1  LI,  VJn y^*t  *^  (Vtt 

1        des  »/  ) 

16 

91 

—33 

59 

mB>    O    ^    ßA.  MM 

eFt  0|  loM 

1203' 

16 

9-3 

-22 

5 

6334 

17 

13-7 

-35 

58 

iF,  vL,  uE,  i'glf>j\  im 

60d3 

16 

IM 

-32 

44 

1        rrr,  J/  14 

6354 

17 
17 

141  j 
17-8 

— 3U 
-38 

3 
26 

neb,  atf 
tF,S 

1207' 

16 

13-2 

-39 

24 

6S57 

17 

18-1 

-34 

5 

Ft  Iti  £,  t^oM,  U  UtO 

16 

17-5 

-26 

17 

Ca  o  bis  10  Bstt  rrr 

6374 

17 

25-6 

—32 

31 

1624 

1  C/,  /),  /.,  //ri,  ILM, 

1          ^ '  "  .  .  .  1  i 

6380 

17 
17 

27-  5 

28-  2 

-39 
-32 

0 
31 

^/•,  /.s,  /A,    ;f  «r 
C*,  St  lu»     o  1  In  /■ 

6144 

16 
16 

20-9 
212 

-38 
—25 

37 
4y 

/\        A,  pU'iMf  rr 

6388 

17 

—44 

40 

1        /Ol    „U     T  z> 

1      (+),  vti,  A, 
l pgpivmbMyrrr^st  17  .. 

61d3 

16 

24-6 

-40 

2 

6o96 

17 

31*5 

-34 

56 

LI,  pL,  iitt^  /v 

6169 

16 

86*9 

-43 

50 

C7,  fA  Normat  hw 

6400 

17 

33*7 

—36 

53 

Cft  p/^pict,  Mir«  9. . .  1  u 

6192 

16 

33-3 

-43 

10 

Ll,pl.,phi,th,  t  I  1 .  .14 

,  640* 

IT 

:v.y\ 

-33 

11 

Li,/'  ,.l',pnt,iL,Silo..li> 

n216 

16 

422 

—44 

33 

Ll,pS,pAt,pC,StVl..\0 

i  640.) 

17 

33-5 

-32 

9 

C/,           IL,  st  ( ,  lU  .  . 

6233 

16 

43*6 

■  44 

33 

\   a,  fZ,  rAV,  //^.»/, 
1           I J  .  .  .  lo 

6415 
\  6416 

17 

37-7* 
37-8 

-34 

^32 

58 
18 

Ncbl.Thcil  d  Milchstr. 

Li,          AI,  ILr 

6327 

16 

44*7 

-41 

3 

C/,  «"Z,  <rAi  (Milchstr.) 

6421 

17 

39*1 

-33 

39 

Ci,  vL,  pKt,  tto,,\£ 

6331 

16 

47*1 

-41 

38 

a^,<Z,>Alr>/l0..l3 

6435 

17 

40-5 

-31 

39 

a,ps,umc^iQ,.n 

6242 

16 

48-8 

-39 

20 

Ci,BtIn       -^'8  ...  11 

64  J< 

17 

42-8 

-36 

21 

C  /,  /*,  f'/,,      j/  -|-  MV 

6249 
62ob 

16 

16 

50-5 
52-8 

-44 
-36 

37 
57 

Cf,pAt,  T'/t,  //,  j/  Z,  6 
vFyvL^iR,!  XV  .1  /,  rrr 

i 

;6441 

17 

43*4 

-37 

1 

1  /Ts            A,  T  T**'^.MkH^ 

1  (i) ■  •   '/  ' ,^  ?*"bAtf 

\          rrr,  st  18 

16 

53-5 

—44 

31 

n 

43*6 

—34 

5U 

cV,  i'Z,  i  A'i,  j/  12  .  .  13 

6266 

16 

54-9 

-29 

58 

J  !J^,vß,L^w6M,rrr, 
\        14  ...  16 

6451 
6453 

17 
17 

44-3 
44*7 

—30 
-34 

II 
36 

C/,pL,pÄ'i, 

cL»  Ut,  pmkMt  r 

6268 

16 

55-2 

-39 

35 

a,  B,pL,(Jti,tt  10... 

6455 

17 

45-3 

—35 

22 

Cl,  rr,  st  eS  -f-  neb 

6281 

16 

58-0 

^37 

45 

a,L,pfiijc,st^. .  .11 

6475 

17 

47-3 

—34 

47  a,i'ß,pKiJC,stl .  .  12 

6a02 

17 

70 

-36 

59 

6480 

17 

48-2 

-30 

25  iNebl.  Theil  d  Milcbstr. 

C.  Veränderliche  Sterne. 


Bezeichnung 
da  Stern» 

a 

19( 

8 

»0-0 

Grösw  • 
Muiimim  ]  Minimum 

Periode,  Bemerkungen 

Z  Scorpii  .  . 

16*  0»8« 

— 21»37'*7 

9*0— 9*5 

12? 

1873  Mki  13  +  370^^ 

X       n        .  . 

16  2 

40 

—21  15-6 

10 

<  13 

1876  Apr.  19  4-  199'^  OZ- 

IV      fi  • 

16  5 

55 

—19  52-6 

10—11-2 

<  14-7 

1S76  Mni  26  ^f-  -Ji'-i.rn  F. 

T     „      .  . 

16  11 

5 

—22  43-6 

70 

<  12 

Neuer  .Stern  vom  J:ihre  1S60. 

R     II     .  . 

16  U 

41 

—22  41-9 

9-4— 10-5 

<  13 

1863  Mhrt  25  -j-  224   5  E  pcrio- 

disclie  Uftreeelmfissigkeiten. 

5      {,      .  . 

16  11 

42 

—22  39*0 

9*1—10*5 

<  13 

1837  Junti  +  Vl^'1£ 

U           ,  . 

16  16 

45 

—17  3S-5 

9/^ 

<  12 

Nur  eine  Erscheinung  bekannt 

K           .  . 

16  23 

49 

—19  13-3 

lO- 

14 

1876  Juni  26  I-  E\ 

RS  „ 

16  48 

22 

—44  56-3 

70 

11-4 

Juni  9  ~f-  SoT  -'f 

RK   „      .  . 

16  50 

15 

-30  25-3 

6-7— 7-7 

9-3—100 

1887  Juni  23  +  282'«' Z" 

Rr  u     .  . 

16  51 

47 

—33  27  2 

6*8 

7*6 

6^15 

RT  „      .  . 

16  56 

48 

—36  40 

9*3 

12'9 

Keuer  Slera  vom  Jaliie  1848. 

A"  jr  „     .  . 

17  8 

18 

—33  19 

9-4 

14  1 

1890  Febr.  i  +  387^  Z/^ 

RU  „      .  , 

17  35 

6 

^  42 

1  9-3 

12-7 

1      1889  Aug.  4  -j-  380^^^ 
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D.  Farbige  Sterne. 


Lau- 
fende 
Numm. 

« 

1  « 

1900^ 

Grösse 

Fwbe 

Lau* 
fende 
Numm. 

%      1  ( 
1900-0 

Grösse 

Farbe 

1 

— 20^31'-4 

0.0 

n 

14 

lfiA47"'33^ 

—42°  11 '2 

3  1» 

R 

V 

lö  50 

31 

—20  29  4 

15 

16  48  47 

-39  20-2 

7  0 

R 

3 

15  52 

35 

—24  o2-3 

b  1 

A 

16 

16  50  40 

—33  5-7 

b  0 

R 

4 

16  1 

34 

—20  36*0 

B 

K 

17 

17  7  2» 

-39  36-8 

7  0 

Je 

5 

16  2 

1 

 «1.4 

0  ü 

« 

tQ 

17  AH 
1  f    0  «f 

R 

6 

16  4 

51 

—29    9  0 

J  ö 

A 

19 

17  1«  8 

—37  7-2 

b  ü 

R 

7 

16  8 

19 

—11  350 

5  0 

20 

17  25  13 

—33  37-2 

A 

8 

ir.  14 

39 

—'i'A  f)r>-6 

5-1 

K 

21 

17  29  39 

-38  33-7 

4-7 

>? 

9 

IG  15 

—25  21-4 

3-4 

R 

17  30  ö 

—42  5Ü  0 

21 

R 

10 

16  29 

42 

—35  2-7 

4.4 

F 

,  23 

17  86  5 

—86  53-6 

6-2 

RR 

11 

16  39 

56 

-39  11*6 

60 

R 

1  2* 

17  36  35 

—33  0-2 

6-7 

R 

12 

16  43 

41 

—34  6-7 

23 

K 

25 

17  43  40 

-42  17  9 

70 

R 

13 

16  46 

56 

—42  11-6 

5-3 

F 

2G 

17  50  40 

-41  42- 1 

5-3 

R 

Genäherte  Präcessionen  in  10  Jabren. 

A«  in  Secunden  d3  in  Minuten 


— » 

0° 

—10^ 

— 20"! 

—30^ 

-40*» 

— 45«» 

a 

15«  SO"« 

+81» 

+83» 

+35» 

+87' 

+40* 

+42^ 

15«  80>" 

— 2'0 

in  0 

+31 

433 

+35 

+38 

+41 

+43 

16  0 

—IG 

IG  30 

+31 

+33 

+35 

+38 

+41 

+43 

.  IG  30 

—  1-3 

17  0 

+31 

+33 

+3G 

+38 

+42 

+44 

17  0 

-0-8 

17  oO 

+31 

+33 

+3G 

+39 

-^42 

+44 

17  30 

-0-4 

18  0 

+31 

1+33 

,  +36 

+39 

+42 

+44 

,  18  0 

1 

0-0 

Sculptor.    lUer  Bildhauer.)    Von  Lacaili.f  eingeführtes  Sternbild  am  süd- 
lichen Himmel,  cipcntlirh  tApparatus  uuiptons'i,  die  Bildhauerwerkstatt. 
Die  einUcrcn  Grenzen  sind  nach  der  Uranometrie: 

Von  23^  C".  —  Ib",  Stundenkreis  bis  —  8?'.  Parallel  bis  W  SO»,  Stunden* 
kreis  bis  —  40*.  Parallel  bis  1«  35"",  Stundenkreis  bis  —  V>^  und  Parallel  bis 
J8*  0". 

An  Sternen«  welche  dem  blossen  Auge  sichtbar  sind,  enthslt  das  Sternbild: 
2  Sterne  4ter  Grösse,  10  Sterne  öter  Griisse,  46  Sterne  61er  Grösse,  1  Ver- 

ftnderlichen,  susaminen  49  Sterne. 

,  Sculptor  grenst  im  Norden  an  Aquarius  und  Getus,  im  Osten  an  Fomax,  im 
Süden  an  Phoenix,  im  Westen  an  Grus  und  Piscis  austrinus. 


A.   n  o[ipel  Sterne. 


I  l/-. 

1  =  3 

Bcseichn. 
des 
Sterns 

GrtSese 

a 

l 

00 

■  w. 

1  e  ^5 

BcscidiB. 
des 
Stern* 

Grttsse 

«      1  3 
1900-0 

t — ■—. —  

9923 
9976 

p  iOil 
A5386 
il5391 

7-2 
10 
9 

22-4  57««0 
23  5-5 
23  11-9 

— 3ti°  58' 
-25  51 
-36  33 

9980 
10078 
10091 

h  5393 
il8199 

9 
8 
10 

23*  13«0 
28  36-9 
83  29-6 

—25^34' 
—27  16 
-29  54 
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Sternbilder. 


^  S  Ca 
.  U  O 

I9( 

t 

0-0 

Iii 

UCa 

9. 

19C 

B 

0-0 

10095 

>i5405 

10 

33 

901 

-37*' 

26' 

1  222 

k  1991 

8 

0*33*^9 

40* 

?  775 

6-5 

23 

31  8 

-32 

25 

1  223 

A  1992 

7-8 

0 

33  9 

—26 

9 

10120 

A  5412 

9 

23 

34-2 

-31 

12 

237 

1 

//  3384 

9 

0 

3j  9 

—13 

19 

10153 

^  :V2()9 

910 

23 

38-2 

—29 

14 

279 

A  3396 

9 

0 

41  3 

—33 

50 

10156 

A  5417 

6 

23 

39-2 

—26 

49 

293 

//  3399 

9 

ü 

44  o 

-39 

41 

10183 

ß  1013 

50 

23 

43-7 

—28 

41 

300 

A  3401 

9 

0 

4^  5 

—35 

2 

10190 

/i  5423 

<; 

23 

44-6 

—25 

54 

317 

/I8407 

10 

0 

49  9 

—25 

35 

10214 

>i  5429 

7 

23 

48-6 

—29 

58 

352 

4  3410 

9 

0 

—31 

45 

102 19 

/yr.  7342 

7 

23 

490 

-27 

36 

357 

A  3411 

9 

l) 

57  2 

—30 

32 

A  253 

G 

23 

499 

—28 

1 

3  735 

7-0 

0 

59  9 

-34 

4 

A  3228 

910 

23 

53- 1 

—28 

30 

38-4 

A  2014 

89 

1 

0  9 

—26 

50 

10270 

>4  5440 

8 

23 

574 

—27 

43  : 

395 

A  3419 

11 

1 

2  4 

-26 

33 

10906 

4  3239 

9 

0 

1-2 

—35 

56  1 

473 

4  3425 

11 

1 

14-4 

—28 

1 

ß391 

6*0 

0 

4-2 

—28 

32 

- 

P  1229 

8*1 

1 

14-7 

-S& 

1 

44 

y4  3354 

9 

0 

9  8 

— 36 

36 

488 

A  2040 

11 

1 

16-9 

—26 

17 

45 

//  3355 

9 

0 

9-8 

—38 

10 

497 

A  3432 

9 

1 

181 

-31 

9 

47 

A  3350 

15 

0 

101 

39 

46 

519 

//  3436 

7 

1 

22-5 

—30 

45 

A  1949 

7 

0 

13-5 

-28 

31 

535 

A  3441 

15 

1 

24-5 

—36 

7 

194 

k  3367 

10 

0 

22*6 

—32 

32 

545 

43442 

6 

1 

27-6 
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StembiUer. 


Scutum  Sobiesii.  (Der  Schild  des  Sobieski.)  Von  Hevel  eingeführtes 
Steriibik!  am  südliclien  Himmel  mit  den  folgenden  Grenzen: 

Von  Ib-  lo"",  —4**,  Stundenkrcis  bis  —  16^  Parallel  bis  18''*  iü"',  Siunden- 
kreis  bis  —  4°,  Parallel  bis  18*  IS«". 

Hbis  sieht  mit  blossem  Auge:  1  Stern  4ter  Grösse,  5  Sterne  5ter  Grösse» 
4  Sterne  6ter  Grösse,  1  Variablen,  zusammen  11  Sterne. 

Scutum  Sobiesii  grenst  im  Norden  an  Serpens  und  Aquila,  im  Osten  an 
Aquila,  im  Süden  an  Sagittarius,  im  Westen  an  Serpens. 
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Genäherte  Präcessioaen  in  lo  Jahren. 
Aa  in  Secunden  in  Minuten. 
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Taunia,  (Der  Stier.)  Sternbild  im  ProLBMJü'scheD  Thierkreise  am  nörd- 
lichen Himmel,  ausgeseicbnet  durch  die  heirlichen  Sterngruppen  der  Hejaden 
und  Hyaden. 

Die  Grenzen  nnd  die  folgenden: 

Von  3*  0",  +  ]0^  Parallel  bis  8*  IS«",  Stundenkreis  bis  0^  Aequalor  bis 
4^  32"',  Stundenkreis  bis  -4-16°,  Parallel  bis  5*  20^,  Stundenkreis  bis  14^ 
Parallel  bis  5-*  48«,  Stundenkreis  bis  -h  23°,  Parallel  bis  5*  52'*,  Stundenkreis 
bis  H-  28**,  Parallel  bis  5*  20*',  Stundenkreis  bis  4-  30^  Parallel  bis  3*  20*» 

Stundenkreis  bis       13^  Parnlle!  bis  3*0'",  Stundenkreis  bis  10°. 

Heis  verzeichnet,  als  nm  blossem  Auge  sichtbar:  1  Stern  I  ter  Grösse, 
I  Stern  2ter  Grosse,  2  Sterne  3ter  Grosse,  15  Sterne  4  tcr  Grösse,  28  Sterne 
5  ter  (irössc,  140  Sterne  6ter  Grösse,  1  Veränderlichen,  zusammen  188  Sterne. 

Taurus  grenzt  im  Norden  an  Perseus  und  Auriga,  im  Osten  an  Gemini  und 
Orion,  im  Süden  an  Eridanus,  im  Westen  an  Cetus  und  Aries. 
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Lau- 

a 

0 

'  Lau- 

'     .      1  « 

fende 

Grösse 

Farbe 

fcndc 

Grösse 

Farbe 

Numm. 

190C0 

jNumm. 

64 

.V'  39'«  20'' 

7-5 

c; 

8-8 

F 

65 

5  39  42  1+20  39-2 

7-7 

1  6' 

5  63    2  |-|-18  49*6 

7-5 

G 

Genäherte  Präcesstonen  in  10  Jahren, 
ila  in  Secunden  Ad  in  Minuten 


a 

0" 

+10«  j 

+-20" 

+30» 

a 

8* 

0"' 

+31' 

+33^ 

+34>- 

+37^ 

3* 

+2"3 

3 

30 

4-31 

+33 

+35 

+37  1 

3 

30 

+2-0 

4 

0 

+31 

+33 

+35 

+88 

4 

0 

+  lfi 

4 

30 

+31 

+33 

+35 

+38 

4 

30 

+  1-3 

5 

0 

+31 

+33 

+3« 

+38 

5 

0 

+0-8 

5 

30 

431 

+33 

+3B 

+3'J 

5 

30 

4  0-4 

6 

«  1 

+31 

+33 

+3Ü 

+39 

6 

0 

00 

Telescopium.    (Das  Fernrohr.)   Von  Lacaillb  eingeführtes  Steinbild  am 

südlichen  Himmel. 

Die  Grenzen  bilden  nach  der  l  ranonietrie: 

Von  18/'  0«',  —  57°,  der  Stundenkreis  bis  -  45''  30',  der  Parallel  bis  20^^  20«, 
der  Stiindenkreis  bis  —57"  und  der  Parallel  bis  18'' ü'". 

In  der  l  raiiometric  i>ind  angegeben:  1  Stern  3ter  Grosäe,  1  Stern  4ter  Grösse, 
6  Sterne  oter  Grosse,  31  Sterne  6ier  Grösse,  zusammen  39  mit  blossem  Auge 
erkennbare  Sterne. 

Telescopium  grenzt  im  Norden  an  Corona  australis  und  Sagittarius,  im 
Osten  an  Indus,  im  Süden  an  Pavo,  im  Westen  an  Ära. 


A.  Doppelsterne. 
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Sternbilder. 
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R.   Neb«  Ifl  ecke  und  S  te  r  n  Ii  m  u  i  e  n. 
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39 
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4 
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19 

73 
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19 
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40 
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19 
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55 

58 
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20 

2-9 

-48 

35 
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19 

17-.S 

55 

!) 
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20 
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27 
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19 
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56 

7 
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20 

97 

53 

6 
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19 
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55 
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54 

16 
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19 
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47 
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20 
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-48 

34 
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19 
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22 
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20 

H'O  1 
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C.  Veränderliche  Sterne. 

r.c^ciLhniiDg 
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R  Ti'lescopii 
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D.  Farbige  Sterne. 
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Genäherte  Präcessionen  in  10  Jahren. 
Aa  in  Secunden  ili  in  Minuten 


9 

IT' 

—40" 

—50" 

— «0° 

1 

L. 

« 

1 

18/' 

0"' 

+42^ 

4-47^ 

•f  54^ 

1  18^ 

(>« 

O'O 

IS 

30 

4-42 

-f-47 

+54 

18 

30 

+0-4 

19 

0 

+42 

4-46 

+53 

1  19 

0 

4-0-8 

19 

30 

-Hl 

4-46 

+52 

t  19 

30 

+1-3 

20 

0 

+41 

4-45 

+51 

|20 

0 

+1-6 

20 

30 

+ü 

+40 

20 

30 

+20 

TtiaQgolum.    (Das  Dreieck.)    PTOLEMÄi*$ches  Sternbild  am  nördlichen 
Himmel,  das  sogenannte  Nil-De]ta  darstellend. 
Die  Grenzen  sind  wie  folgt  gezogen: 

Von  1/' 29"',  4-  35°  30*,  Stundenkreis  bis  -H 'i<l^.  I'arallel  bis  2*20'", 
Stundenkreis  bis  -t- 30^  Parallel  bis  2^' 2S",  Stundenkreis  bis  -+-37°,  Parallel 
bis  2^' 20'«,  Slundenkreis  bis  4- 37**  30',  Parallel  bis  1*01'«,  Stundenkreis  bis 

-1-35'' 30'.  Parallel  bis  F' 2'J'". 

Hkis  erkennt  mit  blossem  An^e:  1  Stern  3 ter  CiTosse,  2  Sterne  4  ter  Grösse, 
4  Sterne  5  ter  (iros  c,  22  Steine  (» ter  (irös  e  iin«l  1  Nebel,  somit  30  Objecte. 

TrianguUim  -rcn/.t  im  Norden  an  Andronieda,  im  Osten  an  Perseus,  im 
Süden  an  Arles,  im  Webten  an  Pi.sce.s. 


A.  Doppels  lerne. 
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S-5 

1  44  0 

+32  35 

i  814 

5 

2  6-6 

+29  50 

G78 

1  176 

10 

1  45  6 

+28  11 

'  820 

X229 
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Sternbilder. 
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6.  Nebelflecke  und  Sternhaufen. 
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+•26 

54 

tF,  eS.  K 

7eo 

1  51*9 

+32 

52 

»/^,  /f 

904 

2 

18-3 

+26 

53 

vF,  vS,  Ry  IhM 

761 

l  52  0 

+32 

5.1 

pF^  eL,\FUnr 

917 

2 

20-2 

+31 

47 

vF,S,KAslnr(?vSCt) 

178' 

1  530 

+36 

8 

925 

•» 

•_M-3 

+33 

S 

iF,<J.,E,vgbM;lstVinp 

769 

1  53-8 

+30 

26 

vF,  --.S,  iä;  h.\r,  F  •  au 

226' 

2 

22-0 

+27 

46 

pF,S,K,6M,  2  Fstn 

179' 

1  539 

•  •>"- 

33 

5,  /A.  •  9  5  nf 

227' 

•> 

22-3 

+27 

44 

F,/S,  Ä',  IbM 

777 

1  54*5 

+30 

57 

931 

2 

22  4 

+30 

52 

F.pL^iR 

778 

1  54-5 

+30 

50 

eF,  vS,  /?,  IbM 

940 

2 

23*5 

+31 

12 

F,  S,  F,  bM 

780 

1  54-9 

+27 

44 

vF,  vS,  E,Ztip 

949 

2 

24-7 

+36 

42 

tB^     Et  vghM 

783 

l  55-3 

+  31 

14 

(F,  S,  ih\  i  F  st  att  \ 

952 

2 

25-3 

+34 

19 

vF,  vS,  A\  iJf 

784 

1  55ii 

+28 

22 

VF,  Z,  E(fDj  1 

1 

959 

2 

2ti-3 

+35 

3 

eF,pL,i£,  U>Ai 

^ujui^uo  i.y  Google 


Triangalanni  Trianfulum  awtrde. 

C.  Veränderliche  Sterne. 
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BexciclmiiDg 

des  Sterns 

1900*0 

Grosse 

Maximum  Minimum 

Periode,  Bemerkungen 

D.  Farbi 

5'8— 7-1  1     11-7    1  iSgoSept  20  +  ^ÖS^'  O/i" 
ge  Sterne. 

Lau- 
fende 
Numm. 

a      1  S 

Grösse 

Farbe 

Lau- 
fende 
Namm. 

a       1  8 
19000 

Grösse 

Farbe 

l 

äil-f  33*'38' 8 

80 

0/i 

4 

r 

7-2 

OJP 

2 

1  .V2  18  j+30  39-3 

7-5 

OG 

2  22  21 

-fae  30-6 

7-7 

3 

2  17  32  U-JiÖ  15-4 

8-7 

I' 

Genäherte  Präcessionen  in  10  Jahren. 
Aa  in  Secunden  Ad  in  Minuten 


-i-2ü° 

+30= 

-f40° 

i  ' 

1*  30w 

+33* 

+34' 

+35' 

+8'l 

2  0 

+33 

+3r> 

+37 

2  0 

+2-9 

8  30 

+34 

+36 

+38 

j  2  30 

+2-S 

Triangulum  australe.    (Das  südliche  Dreieck.)    Schon  bei  Bayer  vor- 
kommendes,  von  Bartsch  eingeftlhries  Sternbild  am  südlichen  Himmel. 
Nach  der  Uranometria  Ai^gentina  gelten  die  Grenxen: 
Von  14«  50«",  —70°,  Standenkreis  bis  —  68%  schräge  Linie  bis  15*90«, 

—  60%  Parallel  bis  schräge  Linie  bis  17*  0^,  —  68%  Stundenkieis  bis 

—  70%  Parallel  bis  14*  50«, 

Verseichnet  sind  in  der  Uranometrie  an  mit  blossem  Auge  sichtbaren  Sternen: 
1  Stern  1  (er  bis  2  ter  Grösse,  2  Sterne  jSter  Grösse,  1  Stern  4  ter  GrOsse,  1  Stern 
5ter  Grösse,  18  Sterne  6  ter  Grösse,  ausserdem  2  Variable,  also  im  Ganzen 
25  Sterne. 

Triangulum  australe  grenzt  im  Norden  an  Norma,  im  Osten  an  Ära,  im 
Süden  an  Apus,  im  Westen  an  Circinus. 


A.   Doppel  Sterne. 


1900  0 


-a  ai  &  Bezeichn. 

u  o 


Es« 

=  E  U 


des 
Sterns 


1900-0 


6211 

h  4729 

10 

15/'  0'"-2 

-69° 

47'! 

651.^ 

i4  4819 

9 

15*  ^^"'2, 

—66°  23' 

6334 

A4761 

9 

15  17  3 

-65 

6678 

A201 

6 

16  18*6 

—63  51 

6396 

Ä  188 

5 

15  27*3 

-U5 

59 

6683 

A4849 

8 

16  20-4 

-65  49 

6462 

/r2o 

15  38-7 

—(•».') 

s 

6699 

h  4855 

10 

16  24  6 

-67  57 

C4r,o 

h  4799 

10 

15  39  0 

— 6.S 

41 

6713 

A  2on 

8 

16  2.V9 

—60  46 

fi485 

h  48()9 

7 

1.5  43- 1 

-60 

23 

6921 

h  4924 

10 

17  7ti 

—69  7 

6491 

A  194 

7 

16  4ä-2 

—60 

24 

^ujui^uo  i.y  Google 


41« 


ätembtUer. 

B.  Nebelflecke  und  Slemiiaufen. 


V 

VI 

a 

190 

% 

0 

00 

Beschrcibuug  des 
ubjects 

!• 

u  s  ? 

u  >  -5 
E  w  2 

tt 

l9( 

•0*0 

Beschreibung  de« 

5938 

Ö97y 

16*27«l 

lö  38  2 

— 66*31' 

— GÜ  51 

/;  S,  atu  si 

6025 
6183 

16  310 

— GClS- 
—69  10 

C.  Veränderliclic  Sterne. 


Bcieichnung 
des  Sterns 

a    1  e 

19000 

GrI 

Maximum 

Minimum 

l'crio<1e,  Bemerkungen 

5  II 

15*  0-»24' 
15  10  49 

15  52  12 
15  58  25 

-68  Wl 
—66  7-7 

—(53  2  9  5 
38*3 

6'9 
6-6— 6-8 

Co 
7-7 

7-4 

7-5— 80 

7-  5 

8-  7 

Orf-98 

1871  Juli  14  4-  3^*38922  £ 
1894  Febr.  7  +  2<^-546  £ 

D.  Farbige  Sterne. 

II "  II 
Lau» 

fendc 

Numm. 


Lau- 
fende 
Numm. 


1900-0 


Grösse 


Farbe 


1 

I5A  4iw44« 

—69*42  0 

6-2 

'  1 

5 

16*  G^tlb* 

-63*25'-8 

4-3 

2 

15  19  6 

—64  10-8 

6-5 

F 

<; 

n;  21  51 

-<;i  24  7 

5-S 

3 

15  27  35 

—  (>5  58-S 

4(; 

A' 

7 

n;  33  12 

(52  21-6 

6-9 

4 

15  45  40 

—68  17-6 

i  57 

16  da  4 

— Gö  50  6 

2-2 

19000 


Farbe 

A' 
A" 
/i 


Genäherte  Präcesstorcn  in  10  Jahren, 
in  Secunden  in  Minuten 


— G0° 

^70=" 

i  " 

14*  SO"* 

+45^ 

+53^ 

14*  30»« 

— 2'-6 

15  0 

!  17 

+57 

15  0 

—2-3 

15  30 

-1-49 

+G0 

15  30 

-20 

16  0 

-1-51 

-HG3 

IG  0 

—16 

IG  30 

-f52 

4-G5 

IG  30 

-1-3 

17  0 

-f-53 

-i-66 

17  0 

— as 

Tucana.    (Der  Tukan.)   Schon  bei  Bayer  vorkommendes,  von  Bartsch 
eingeführtes  Sternbild  am  südlichen  Himmel,  auch  als  tanser  indka*  beseichnet. 
Nach  der  Uranometrie  hat  man  als  Grenzen: 

Von  31*  58«,  —  67°,  Slundenkrtis  bis  —  57*,  Parallel  bis  23*  20*,  Slunden- 
krets  bis  —58*  30*,  Parallel  bis  1*20*»,  Stundenkreis  bis —75*,  Parallel  bis 
23*  20*»,  Siundenkrcis  bis  —  67*,  Parallel  bis  21*  58 '. 

Das  Sternbild  enthält:  1  Stern  3ter  Grösse,  4  Sterne  4ter  Grösse,  9  Sterne 
5terGrösse,  28  Sterne  Gier  (Grösse  und  2  Sternhaufen,  zusammen  44  dem  un- 
bewafinefen  Auge  erkennbare  Objecte. 

I  -;rana  grenzt  im  Norden  an  Grus  und  I  hncnix,  im  Osten  an  Hydnis,  im 
Süden  an  Hydrus,  Octans  und  Indus,  im  Westen  an  indus. 


^ujui^uo  i.y  Google 


Triangulum  australc,  Tucana. 

A.  Doppelsterne. 


417 


B  M  5 


71HI 
7192 
7199 
7205 
7219 
7278 
73-29 
735^ 
7408 
7417 


.  Cj  c 

S  *  £ 

t5c/ciciin. 

'•^       •  V. 

^  =  tue 

Bezeiohn. 

•  u  0 

C  w>  — 

=  «  £ 

des 

Grosse 

a 

S  ^  7» 

Ol  wlll^ 

1900-0 

6  w  rt 

atcrns 

I9( 

0*0 

9418 

A  5317 

9 

2-2;i 

:>'«-9 

-59° 

20' ' 

10227 

A  5432 

9 

23'V50'"-l' 

 017 

9482 

A  53-23 

8 

22 

12-7 

—61 

19 

10233 

A  5434 

1 

511 

—  II 

0  f. 

9511 

A  5328 

11 

22 

17-0 

-65 

38 

10255 

A  5436 

23 

54-2 

— Im 

37 

9528 

A53ai 

10 

22 

17-8 

— G2 

32 

10269 

A  5439 

10 

m.  V.' 

23 

572 

—  io 

11 

9534 

Abm 

10 

22 

20-0 

-62 

5 

10311 

i  5442 

8 

0 

2-6 

'itt 
— 10 

0 

9535 

A  5334 

5 

22 

20-2 

— 

2n 

13 

//  3348 

9 

0 

5*1 

—OS? 

90 

9589 

A  5340 

10 

22 

25-8 

—61 

55 

16 

A  3349 

9 

0 

.'»•3 

(17 

IUI 

9607 

//  5342 

10 

22 

28-5 

—66 

35 

17 

//  3350 

9 

0 

5-< 

— Oo 

0 

9645 

A  5348 

9 

22 

32-6 

"59 

19 

60 

h  33«>7 

9 

0 

11  3 

 DO 

2o 

9665 

A5354 

8 

22 

34- 1 

-58 

21 

61 

0 

114 

CO 
 Di 

u 

9G86 

A5357 

9 

22 

36-5 

—58 

39 

102 

4  3361 

0 

16*8 

—00 

1  7 
1  ( 

9702 

A  5358 

8 

22 

381 

—60 

39 

115 

A  3363 

1  1 

0 

19*4 

 >ja 

—  1« 

99 

97  IG 

//  5360 

9 

22 

40-5 

—59 

15 

133 

A  3366 

7 

0 

22  2 

—Bö 

IT 

9717 

A  5361 

6 

22 

40-9 

—66 

5 

142 

h  3369 

V' 

0 

236 

— bO 

9750 

A  5364 

10 

22 

44-3 

—57 

2 

144 

//  3370 

y 

0 

23*7 

— -bO 

9813 

;t5370 

10 

22 

521 

—61 

46  , 

169 

A  3373 

7 

0 

266 

— b  1 

9846 

A5373 

7 

22 

560 

-64 

51 

178 

A  1 

0 

270 

— bJ 

Ol 

9848 

A244 

7 

22 

563 

-65 

55 

194 

4  3378 

0 

28*9 

—PI 

A4 
4Z 

9895 

A  245 

7 

23 

26 

— (50 

16 

231 

//  3382 

Q 

0 

o4'7 

—00 

99G9 

A  247 

8 

23 

12  1 

—61 

32 

265 

A  3391 

5 

0 

385 

— Oö 

1 

10057 

5400 

7 

23 

24-7 

—74 

41 

296 

//  34(X) 

10 

0 

44-3 

— 00 

QU 

10072 

>l  5402 

8 

23 

26-6 

—69 

37 

312 

j4  3404 

q 

Ü 

47-6 

.)«> 

10090 

A5403 

7 

23 

295 

-65 

15 

313 

A  3405 

10 

,  0 

47-6 

— 

.".•-! 

10099 

4  5407 

9 

23 

30-8 

-61 

39 

314 

4  3406 

9 

0 

47-9 

90 

10105 

^  5409 

11 

23 

31-7 

—71 

22 

318 

A  2 

6 

0 

486 

—70 

3 

10155 

A  252 

6 

23 

38-7 

—64 

58 

328 

Ä  3408 

9 

0 

50-7 

—66 

0 

101G4 

//  5419 

10 

23 

40-9 

—72 

32 

341 

/i  3409 

10 

0 

53- 1 

—59 

16 

10193 

>i5425 

11 

23 

45- 1 

—61 

40 

375 

//  3416 

8 

0 

59-3 

—60 

37 

10207 

i&5427 

9 

23 

481 

-72 

45 

i  394 

A3418 

9 

1 

1-6 

-58 

2»i 

10211 

4  5428 

7 

23  48-4 

—66 

31 

468 

4  3423 

6 

1 

123 

—69 

25 

10224 

4  5449 

10 

28 

50-0 

—69 

54 

510 

4  3434 

12 

1 

19-6 

—59 

4 

B.  Nebelflecke  und  Sternhaufen. 

I 


Beschreibung  de« 
Objccts 


2 1  -^i 

21 

22 

22 

22 

22 

22 

00 

22 
22 


.■■.«W4 
59-4 

11 

1-7 

5-8 
21-7 
33-5 
38-9 
4y5 
51-3 


—65"  8'|       !'/'•,  .S,  //t. 

—64  48 '    fß,  S,  A\  pmbM 

—65  12  vF,  S,  K^pslbM,  »11/ 

—57  65    pB,  L,  cE,  i^pslbM 

—65  21     pB,  S,  R,%  st  nr 

—60  41  {cF.  IE,  vgv»M,  3  Usf 

-67  0  pS,  ,„E  90° 

-f]5  39         F,  S,  R,  bM 

-64  14     pB.pS.  A\  rv//..I/ 

— G5  31  j  pB,  cS,  A',  ^ml-A/ 


i  5 
B  K  2 


7622 
7650 
7652 
7G55 
7657 
7661 
7676 
7697 
7733 
7734 


1900*0 


23''  15'"  "7 
23  19-6 
23  19-9 
23  20-7 
23  210 
23  21-8 
23  23-4 
32- 1 
36-9 
37  1 


•23 


23 
23 


-62"  40 
-58  -20 
27 

-68  34 
-58  82 
65  49 

-60  ir. 

-66  6 
-66  32 
-66  31 


BetehreibaDg  des 
Objects 


fF,  fS,  a  V  5  st  (.-) 

pF,  /'S.  rV/^.]/ 

eF,  S,  A' 
F,rS,A\ps/i.\/,»lO/ 

B,S,/F,  vwmliM*  II 

n-F.pr. 

(F.  S,  K 
eF,  cS,  Ji 


■16  III« 


«7 


Sternbilticr. 


V 

iil 

a 

5 

~Z-    •  V 
SU  t4 

a 

h 

Beschreibung  des 

^  

1900-0 

S  M  3 

19000 

Objects 

7823 

23*  59"'  6 

—62°  37' 



S,  A',  i^öM 

330 

.'»2'"'8 

«TO  C 

'    l'0,rZ»>, 13..  15 

53 

0  99 

—60 

53 

fF,  S,  A;  bM 

34G 

0 

55  7 

43 

/?,      r/7-;  mdAW  *,  r 

104 

A      <  Ami» 

0  19  6 

—72 

38 

0//,  vB,  »Z,  vmCM 

361 

0 

58*8 

— ^72 

10 

121 

0  22*2 

5 

362 

0 

58-9 

^71 

f  0.  vß^vl^CjttmtM^ 

IM 

0  2"  ( 

7:5 

40 

vF.  L,  K,  v^lhM 

\         13  .  .  14 

176 

0  3-J  U 

-73 

43 

eF,  S,  viF,  r,  *  8  fir 

360 

0 

590 

—66 

9 

cF,  vmE  1  15*,  vU>M 

220 

0  3b  (. 

73 

57 

F,  lA',  vq/'M 

371 

1 

0  3 

—  (2 

36 

C/./^,Z,A',/t>/14..l6 

222 

0  3b  1 

-74 

1 

v/',  A' 

376 

1 

07 

-73 

22 

0,  B,  5,  R 

231 

0  S7*4 

-73 

54 

Nebelstreifen  mit  st 

395 

1 

2*1 

IVA 

—72 

32 

vF,pL,R,g&M 

241 

0  39'7 

-73 

58 

406 

1 

4*0 

—70 

25 

Ft  vin  R,  vgUM 

242 

0  39  8 

  i-l 

59 

vF,  S,  /'/X 

411 

1 

47 

— 12 

18 

eF,  pL,  A',  gvU>M 

248 

0  417 

—73 

55 

F,  5,  F,  r.;il>M 

416 

1 

49 

—  <2 

54 

/  .  /  V,  A\  qbM 

249 

0  4r8 

-73 

38 

F,  pL,  vlF,  r 

Ii;» 

1 

:>  ö 

—  (3 

25 

pJi,  //.,  F.  ; 

256 

0  42  2 

—74 

4 

F,  S.  A',  i;/>M,  ♦  U  «/ 

l 

;V7 

— /2 

18 

vF  (Niibtc.  min  } 

261 

0  42-9 

—73 

39 

F,/>/.,  A',  göM*  13 

432 

I 

7-8 

-62 

8 

F,  S,  R,  gm,  *  12/ 

265 

0  48*5 

-74 

2 

434 

1 

8-2 

—58 

47 

Bt  5;  R.pskM 

267 

0  44-3 

-73 

50 

C/,  F,  //,,  s/  7  S 

440 

1 

S-S 

-58 

49 

F\  vS,  R 

2G9 

0  44-8 

—74 

5 

vft  S,  Ä 

45(5 

1 

110 

—73 

49 

pF,  pL,  iA',  r 

290 

0  47-7 

—73 

42 

*•/•• 

458 

1 

11-9 

-72 

4 

pF,  L,  R,  vsb.)/ 

292 

0  48  0 

-73 

54 

a,F,eeJ.,A',s/i2  ...  18 

460 

1 

119 

—73 

50 

F,pL,  iR,  i,'bM,  r 

294 

0  48*7 

-73 

56 

vF,pL,  Jt,  vglbM,  r 

465 

1 

12-8 

-73 

52 

pß,pL,  iF 

299 

0  49-8 

—72 

44 

pB,  vS,     fvUM,  r 

466 

1 

13-3 

-59 

26 

vF.pS^R.giM 

806 

0  50-7 

-72 

47 

484 

1 

16'7 

—59 

2 

vBt  S;  lE^psnAM 

C.  Veränderliche  Sterne. 


Bwtcichnung 
des  Sterns 

FT  ■  1 — T  ■ 

1  190DO 

Maximum  ;  Minimum 

Periode,  Bcnerfctnisen 

R  Tucanac  . 
S      II  • 

23*52'«  12^ 
0  18  24 

—65°  56' 
—62  14 

10-2 
8-7 

<  120 

<ir6 

1690  Jan.  la  4-233<'£<> 

D.  Farbige  Sterne. 


Lau- 
fende 
Numm- 

« 

1900<» 

Grösse 

Farbe 

Lau- 
fende 
Numm. 

a      1  % 
1900-0 

Grösse 

Farbe 

22*11" 

'38' 

— 60°45'-4 

2-8 

R  i 

6 

23A19"'33'|— 57°24'-l 

5-7 

R 

2 

22  18 

17 

—58  17-5 

5-7 

R  \ 

7 

0  14  45  LfiS  3S-2 

41 

F 

3 

22  26 

12 

-62  29-7 

5-5 

R 

8 

0  3e5  15  ,—66  l'l 

5-7 

R 

4 

22  45 

42 

—63  43-2 

6*2 

R 

9 

0  49  31  U63  24*9 

60 

F 

5 

23  17 

1 

—60  36-4 

6-4 

R 

10 

1   3  23  —62  18*6 

5*6 

R 

Genäherte  Präcessionen  in  10  Jahren. 

in  Seciinden  AS  in  Minuten 


— 

—55° 

-65° 

-70° 

—75° :!  o 

22*  0"' 
22  80 

4-41* 
+38 

-i-45* 
+42 

+49^ 
+45 
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Ursa  major.  (Der  grosse  Bär.)  PxoLEMÄi'schcs  Sternbild  am  nördlichen 
Himmel.  Der  viel  gebrauchte  andere  Name  »Wagen«  kommt  schon  bei  den 
Indern  und  in  der  Bibel  vor,  ebenso  bei  den  Griechen. 

Die  Grenzen  des  ausgedehnten  Sternbilds  sind  folgeodermaasseo  gezogen 

worden. 

Von  s'' 0'",  H- 75°,  Siimdenkrcis  biü  4-40%  Parallel  bis  10^' 40^",  Stunden- 
kreis bis  -h  3G°,  Parallel  bis  IV' 0"',  Stundenkreis  bis  -i- 30°,  Parallel  bis  12*, 
Stiindenkreis  bis  +  54^  Parallel  bis  13^  12«»  Stundenkreis  bis  +  50°,  Parallel 
bis  +  14^  Stiindenkreis  bis  +  55 ^  .  Parallel  bis  13*40",  Stnndenkreis  bis  -|- 64% 
Parallel  bis  12^40«',  Stundenkreis  bis  +  e?**  30',  Parallel  bis  11*20«,  Stunden- 
kreis bis  +  70%  Parallel  bis  10*  40<",  Stundenkreis  bis  +  75%  Parallel  bis  ^  0«. 

Hbis  verzeiclinet  in  Ursa  (olgende,  mit  unbewaffnetem  Auge  sichtbaren 
Sterne:  6  Sterne  2  ter  Grösse,  9  Sterne  3  ter  Grösse,  5  Sterne  4  ler  GrOssei 
39  Sterne  5  ter  Grösse,  166  Sterne  6  ter  Grösse  und  3  Verfinderliche,  zusammen 
mithin  227  Sterne. 

Ursa  major  gren/.t  im  Nordt^n  an  Camelopardalus  und  üraco,  im  Osten  an 
Bootes  und  Canes  venatici,  im  Süden  an  Leo  und  Leo  minor,  im  Westen  ao  Lynx. 
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10 
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30 
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+26 
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0 

+29 
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+21 

+18 

13 

0 

-3-2 

13 

30 

-1-28 

+27 

+25 

+22 

+20 
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13 

30 

-31 

14 

0 

+27 
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+23 

+19 

+17 

+13 

+  6| 

0 
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Ursa  minor.   (Der  kleine  Bär.)   Sternbild  des  Ptolemäus  am  NordiK)! 
des  Himmels,  welchen  es  bis  88^  Declinadon,  sammt  dem  Polarstern,  «  Ursae 
minoriSf  voUständig  umschliesst 

^ujui^uo  i.y  Google 


Sternbilder. 


Die  (irenzen  sind: 

Von  7^'  20*«,  -4-  88°,  Stundenkreis  bis  -f-  86",  Parallel  bis  15*  20*»,  Stunden- 
kreis bis  4-  80°,  Curve  bis  13'^  20"',  4-  76°,  Stundenkreis  bis  3ü',  i'arallcl 
bis  16^0^,  Stundfinkrds  bis  +70%  Faralte)  bis  17^20'^,  Standenkreis  bis 
+  81*"  30',  Parallel  bis  19^  20«',  Stundenkieis  bis  +  86«'  30',  ParaUel  bis  SO«  40», 
Stundenkreis  bis  +  88%  Parallel  bis  7*  90». 

Nach  Hbis  enthfllt  das  Sternbild:  3  Sterne  Ster  Grösse,  1  Stern  3ter  Grösse, 
3  Sterne  4ter  Grösse,  8  Sterne  Öter  Grösse,  40  Sterne  6  ter  Grösse,  somit  im 
Gänsen  54  dem  blossen  Auge  erkennbare  Sterne. 

Ursa  minor  grenzt  an  Camelopardalus,  Draco  und  Cepheus. 


A.  Doppelsterne. 
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J-75 

IS 

7417 

02  349 

7 

IS 

91 

+83 

55 

6223 

1  1905 

8 

14  56  i 

-T'l 

14 

8256 

2  2614 
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Una  minor. 
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"H.    N  eV>el  f!  e  c  1;  c  und  Sternhan  fcn. 


T-  

5 

Süd 

2 

a 

19C 

0 

100 

Bcschrcihnng  des 
übjects 

O 

k  U  o 

c  M  2 

1900^0 
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i'F,  rS 

G340 

17 
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15 
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+75 

44 
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1 1251' 

17 
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ecF,  pS,  R 

5939 

15 

241 

+r,9 

5 

/A',  /.V,  /F  i 

' 1254' 

17 

13G 
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33 
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15 
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C.  Veränderliche  Steroc. 


Bezeichnung 
des  Sterns 

19(X)0 

Gr« 
Maximum 

isse 

Minimum 

i'criodc,  Bemerkungen 

S  (Jnae  ninorii 

15*33«^* 
16  31  18 

+78"58'-3 
-i-72  28-7 

7-4 

S-6— 90 

11-5 
10-0- 10-5 

1890  S«pt.  4  +  21^  E 
irregulär  periodisch. 

D.  Farbige  S  terne. 


Lau- 
fende 
Numm. 

19000 

~—\ 
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■ 

Farbe  1 

Lau- 
fende 
Numm. 

1 

18*10^3' 

+69"54'-2 

5-3 

0 

2 

13  14  4 

+68  9-1 

8-0 

FG 

7 

3 

13  27  4G 

+  76  8-4 

50 

0 

8 

4 

13  51  2 

+74  33-8 

21 

G 

5 

14  17  10 

+72  11-2 
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G 

9 

6 

Il4  34  21 

+77  410 

50 

'  i 

1 

19UÜ0 


Grösse 


16*3l«lÖ' 
19  22  32 

19  58  54 


+72«28'-7 

+88  59-3 
+8S  50-5 


var 
6-5 
vor 


Farbe 


J  K 
l^Un.min. 
O 

\ 

l^Cephei 
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43*  SierabOder. 


Genäherte  Fräcessioaen  io  10  Jahren. 

As  in  Secuoden  A^ioMinuteo 
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■1 
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  67 
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ij{  so 
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IL 
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-!-!.") 

+  Ii 

—  7 

—  65 

—  07 

—  1  (»0 

. . 

— 

1d  HD 

+  II 

-4- 

-f-  1 

— ! 

1  '5 

— 202 

+ 1 1 

4 

—2:i 

-;>:u 

1  Ol 

114 

15  0 

—  J  o 

4-  8 

-4-  * 

-  II 

2',> 

15 

i;n 

-  IM 

1  7  1 

—  A  Kj 

Ifi  O 

1  w 

  1 

—  12 

—  35 

—51 

—79 

—134 

 IQl 

—300 

Iß  0 

16  30 

—  3 

—15 

Hl" 

-57 

—86 

—145 

—205 

—322 

16  30 

 I«« 

17  0 

  4 

—  17 

12 

-61 

-153 

•'1  5 

—  338 

17  n 

II     •  ' 

-  18 

U 

t;3 

^»:> 

15S 

_•>■)-> 

I  7  '\i  \ 

II  »1^  ■ 

IS  II 

Iii       '  • 

— 14 

—  tr» 

-.;4 

'ji; 

IliO 

-_  •>  >4 

-  T 

—352 

1 S  0 

0(1 

IS  ;;i» 

- 

DO 

-15S  . 

-348 

18  30 

+  0-4 

19  0 

-42 

—91 

-153 

-^215 

-338 

-708 

10  0 

19  30 

57 

-86 

—145 

-205 

-322 

19  80 

+ia 

20  0 

-300 

-676  j 

20  0 

+1*6 

20  ;u) 

1 

-273 

20  30 

+20 

■21  0 

-2;^i:»  1 

21  0 

+2  3 

■21  30 

-202 

-435 

21  30 

+2« 

22  0 

—160 

-351 

22  0 

+  2Ö 

Virgo.  (Die  Juni;frau.)  Sternbild  im  ProLEMAi'schen  Thiericraise,  am 
Aequator  liegend.  Anfangs  ab  »die  Erntthrerinc  dargestellt,  deshalb  auch  die 
Kornähre,  welche  die  Figur  in  der  Hand  trägt  und  nach  welcher  der  hellste 
Stern,  Spica,  seinen  Namen  bekommen  bat 

Das  Sternbild  ist  bekannt  dnrcb  seinen  Reichthum  an  Nebelflecken. 

Fttr  das  Folgende  sind  die  Grenzen  in  nachstehender  Weise  angenommen 
worden: 

Von  11'  32"«,  +11^  Stundenkrds  bis  —  6^  Parallel  bis  11*50«,  Stunden^ 
kreis  bis  — 11^  Parallel  bis  12«  50'",  Stundenkreis  bis  ^22%  Parallel  bis  U'  15", 
Stundenkreis  bis  —  8^  Parallel  bis  14*  IO*",  Stundenkreis  bis  0°,  Aequator  bis 

15*  IC«,  Stundenkreis  bis  +  8^  Parallel  bis  14'' 40"»,  Stundenkreis  bis  +-7", 
Parallel  bis  13^26»*,  Stundenkreis  bis  4-15°,  Parallel  bis  12*0-',  Stundenkreis 
bis  +  11%  ParaUel  bis  Ii'«  32"*. 
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Um  mmor,  Viifü. 


431 


Mit  blossem  Auge  sichtbare  Objecte  zählt  Heis:  1  Stern  1  ter  Grösse, 
6  Sterne  3  ter  Grösse,  9  Sterne  4  ter  Grösse,  lü  Sterne  5  ter  Grösse,  144  Sterne 
6  ter  Grösse  und  2  Variable,  zusammen  also  181. 

\  irgo  grenzt  im  Norden  an  Coma  Bereniccs  und  Bootes,  im  Osten  an  Ser- 
pens und  Libra,  im  Süden  an  Hydra,  Corvus  und  Crater,  im  Westen  an  Leo. 
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F,pL.  dif 

lOlB' 

14 

23-8 

t  R 

-r  * 

16 

vF,  vS,  R 

5774 

14 

48-7 

1  A 

0 
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5650 

14 

25*9 

-r  6 

26 

vF,  pSt  R 

1082' 

14 

540 

t-  7 

25 

pJ^,S,R 

5651 

14 

261 

-T  0 

7 

Neb,  Ji 

|5806 

14 

54-9 

4-  '■y 

17 
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Bezcicbnung 
des  Sterns 

a 

1  ^ 
19000 

Grosse 
Maximum  .'  Minimum 

Periode,  Bemerkungen 

X  Virginis  . 

+  9*'37'-7 

8—10 

12 

■*  « 

12 

9 

29 

—  5  28-8 

8"0 — 8"8 

10-  <:13'5 

loOi  Apr.  20  -f-  ooy"  J  Ä 

V 

12 

28 

44 

—  3  52  3 

3-0— 9-1 

ir5— 13 

J003  Marx  10  -|-  Jio"  0  *i 

/f  II 

12 

33 

26 

>].  7  33*3 

1         1     War  M 

I009  Juni  0  4*        47  Ä  + 

-H4-8Ä»(='iS  +  343«) 

,1 

12 

46 

1 

+  6  5*8 

7*7—8*1 

12-2— 12*8 

1866  Juni  25  H-307''*OA  penod. 

unrcgclmässig 

13 

20 

52 

—  2  5 15 

8-7— 92 
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iSr.f,  Apr.  16  4-  17''-2711  £ 

13 

22 
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—  2  39-2 

8-0  -nf) 

<13 

1000  rcDr.  15       itju**  *^ 

•S  „ 

13 
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4d 

—  6  40-8 
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1852  Jan.  24  4-  376"'-4  £  + 

4-20f«(7**-5/^4-  180 

ÄJP     M  • 

13 

59 

35 

—  6  431 

11—12 

<14 

1879  Mai  13  +  217''  £ 

^          II  • 

14 

4 

58 

—12  49-8 

9-5—11 

<  14 

1880  Mai  2$  4-  306''-5  £ 

14 

22 

16 

+  5  7-6 
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1890  Maiaa  4-360<'i£ 

D.  Farbige  Sterne. 

-« —       ■  1  I  ■    1  mj^ 
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3:. 

13  34 

35 

—15  56-2 

G-5 

12 

12  <i«; 
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Stembader. 


Lau- 

! « 

1 

1  L«itt- 

fende 

1900-0 

Giösse 

Fttbe 

fende 

1900-O 

GrttBse 

Fube 



milDDIk 

51 

—  5»32'-2 

meS 

"  1 

54 

14*54^34' 

H-  4"S8'-0 

6-8 

<; 

53 

14  28  4 

-  6  29-6 

7-8 

55 

15    e  \ 

+  2  44-9 

71 

58 

U  i8  86 

+  2  88-8 

5-7 

1 

56 

15   9  47 

—  2  1-9 

8-0 

Genäherte  PrAcetsionen  in  10  Jahren. 

Aa  in  Secanden  in  Minuten 


—20'* 

0*» 

+10'» 

1+20** 

1  ° 

11*30» 

+90» 

+81» 

+81' 

+31- 

+38» 

HA  80*" 

-8'-8 

13  0 

+81 

+31 

+31 

+81 

+31 

18  0 

-3-4 

12  30 

+32 

+31 

+31 

+31 

+30 

12  30 

-3-3 

13  0 

+32 

+32 

+  31 

+30 

+30 

13  0 



13  30 

+33 

+32 

+31 

+30 

+29 

13  30 

—3  1 

14  0 

+33 

+32 

+31 

+30 

+29 

14  0 

—2-9 

14  30 

+34 

+33 

+31 

+30 

+28 

14  30 

—8'6 

15  0 

+34 

+33 

+31 

+29 

+28 

15  0 

— 2-8 

15  30 

+85 

+33 

+31 

+29 

+27 

15  80 

—3-0 

Volans.  (Der  fliegende  Fisch.)  Eigentlich  Piscis  volans  —  Sternbild  des 
südlichen  HimmelSi  schon  bei  Bayer  vorkommend  und  definitiv  durch  Bartsch 
eingeführt. 

Die  Grenzen  sind  nach  der  Uranometrie  die  folgenden: 
Von  6*  Sö'^,  —75°,  Stnndenkreis  bis  —64*,  FaraUel  bis  9*0«,  Stunden- 
kreis bis  —  75°,  Parallel  bis  6*  35«. 

Das  Sternbild  enthält  an  mit  blossem  Auge  sichtbaren  Objecten:  5  Sterne 
4ter  Grösse,  2  Sterne  5  ter  Grösse,  1.')  Sterne  ('>  ter  Grösse,  Summa  22  Sterne. 

Volans  grenzt  im  Norden  und  Osten  an  Carina,  im  Süden  an  Chamaeleon 
und  Mensa,  im  Westen  an  Mensa. 


A.  Doppelsterne. 
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19( 

00 

2798 

Ams 

9 

6A36«^8 

—70* 

1' 

3186 

A3958 

9 

7*18"-8 

— 78« 

46' 

2817 

il3890 

9 

6 

881 

—73 

41 

8183 

4  8955 

9 

7 

15-5 

—66 

8 

2840 

A  3894 

8 

42- 1 

-(55 

22 

3146 

8 

7 

14-6 

—74 

27 

2943 

1 1 

7 

51-6 

—76 

16 

3253 

//  3976 

9 

7 

26-4 

—CS 

41 

2916 

//  ;;:k:u 

10 

520 

„  71 

-  1 
( 

3-JJ^6 

A  3985 

9 

7 

29-6 

— 67 

57 

2939 

A  3910 

9 

G 

55-4 

— u.V 

;  Ot»l2 

>4  3991 

9 

7 

319 

—74 

49 

2967 

A3918 

U 

6 

56-7 

—68 

39 

3853 

4  3997 

8 

7 

87-4 

—74 

4 

3951 

4  8915 

8 

6 

57*8 

-65 

10 

3364 

4  4001 

9 

7 

89-7 

—67 

14 

2992 

A  3927 

9 

6 

574 

—74 

9 

1  3405 

A  57 

6 

7 

431 

—72 

22 

2997 

A  3929 

9 

6 

.58-8 

—71 

54 

'  3421 

/•  m  1 

9 

7 

46-6 

—66 

49 

3038 

/;  393fi 

11 

7 

3-9 

-73 

36 

j  3473 

/.■  402o 

9 

7 

51-3 

—70 

31 

30S& 

|A42 

5 

7 

9-6 

—70 

20 

3587 

A  4055 

8 

5-6 

—69 

26 
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Numm.  desj 
Hkrsch. 
Catalogs 

Bezcichn. 
des 
Sterns 

Grösse 

'  -  - 

19C 

\ 

-  

Numm.  de«. 

Hersch. 
I  Catalogs 

Bezcichn. 
des 

Sterns 

- — 

Grösse 

mm 
V 

19C 

a 

0-0 

359() 

h  4056 

'J 

8^ 

«»»^ 

-67* 

13' 

3724 

■  ••  •  ' — 
10 

73'» 

ir 

3605 

A66 

5 

8 

7-6 

—68 

19 

3749 

Ä4103 

5 

8  24  1 

-73 

5 

9609 

44061 

10 

8 

8<0 

""66 

52 

3782 

h  4110 

7 

8  28-8 

-66 

48 

3617 

/I4064 

10 

8 

8-6 

-69 

5 

3815 

h  4118 

9 

8  31-2 

—78 

8 

3648 

/i4075 

10 

8 

13-7 

-65 

58 

3874 

h  4134 

5 

8  38-7 

—70 

2 

3652 

k  1076 

12 

8 

13-8 

—67 

31 

3885 

h  41RT 

9 

8  39-4 

-74 

33 

3721 

.ffr.  2018 

8 

20-4 

—71 

11 

3984 

>»4164 

8  55-8 

—65 

48 

B.  NebeHUcke.  und  Sternhaufen. 


i>  n  o 

19( 

e 

0-0 

Beschreibung  des 
Objects 

Nummer  der 
Dbeybr- 
Cauloge 

a     1  8 
1900-0 

Beschreibung  des 
Object» 

2305 
2307 
2348 
2397 
2484 

6*4S"'0 

6  48-2 

7  31 
7  21-6 
7  35-1 

-(>4°  9' 
—64  12 
-67  15 
--68  49 
-69  8 

7'F,  pS,       2      A  i 

a  /*,  /C,  30  1/  ± 

//r,  rz,  «ff  in««  »M 

2442 
2443 
2466 
2601 

7A  3n"'-r, 

7  3(j"6 

7  461 

8  24-8 

69°  18'' 

—Oy  18 

-71  10 
—67  47 

d  .vF.R  \  „  _ 

r/',  .V,  R,  IbM 
F,  pS,  R.  ^bht 

D.  Farbige  Sterne. 


Lau- 
fende 

Numm. 

a       1  l 

19000 

Grösse 

Faibe  1 

1  Lau- 
1  fende 

Numm. 

a 

19C 

6 

00 

1 

2 
3 

7A  O«*  1« 
8  0  40 
8  17  2 

— 6r»46'-7 
—72  57-9 
—66  17*9 

5-  7 

6-  7 
5-7 

R  1 

R 

R 

4 
5 
6 

8«24«»39' 
8  42  58 
8  45  41 

— 65''48'1 
—67  49-9 
—74  25*2 

Grösse 


Farbe 


3-9 
6*8 
7-0 


F 
R 
R 


Genäherte  PrScessionen  in  10  Jahren. 
Aa  in  Secunden  in  Minuten 


—60*' 

—65° 

—70«* 

—75" 

)  ' 

6*  30» 

+  8* 

-HS- 

—  5^ 

-IS» 

1  6*80« 

— 0'-4 

7  0 

+  9 

+  3 

—  4 

—17 

1  ö 

—0-8 

7  30 

-flO 

H-  5 

—  3 

—15 

'    7  30 

—1-3 

8  0 

+  11 

+  6 

—  1 

—12 

1    8  0 

—  1-6 

8  30 

+13 

+  8 

+  2 

—  9 

'   8  30 

—20 

9  0 

•4-15 

+11 

+  5 

—2*3 

Vulpecula.    (Der  Fuchs.)    Sternbild  des  nurdiichen  Himmels.    Von  Hevel 
eigt-iUlich  als  >der  l'uchs  mit  der  Gans«  dargestellt  und  eingeführt. 
Als  Grenzen  sind  die  folgenden  angenommen: 

Von  19«  0««»  +18'' 30',  Stundenkreis  bis  H-SS'^SO'.  Parallel  bis  19*  14««, 
Stnndenkieis  1ms  +  28%  Parallel  bis  21*  20»,  Stundenkreis  bis  h-  20%  Parallel 
bis  20*  SO*-,  Stundenkieis  bis  +  23%  schrttge  Linie  bis  19*  SO»,  H-  18°  30'  und 
Parallel  bis  19*  0**. 


Digitized  by  Google 


446 


Stccnbilder. 


Heis  sieht  mit  blossem  Auge  in  dem  Sternbild:  1  Stern  4ter  Grösse» 
14  Sterne  5ter  Grösse,  -17  Sterne  Cter  Grösse,  zusammen  62  Objecte. 

Vulpecula  gren/t  im  Norden  an  Lyra  und  Cy<^nn<^,  im  Osten  an  Pegasus, 
im  Süden  an  Delphinus  und  Sagitta,  im  Westen  an  Hercules. 


A.  Doppelsternc. 


C  pt  rt 

s  3  t; 
^  a:  u 

Besdcho. 

des 
Sterns 

Grösse 

19C 

5 

100 

;  -  0  c 
,  5  K  2 

C  ä 

Beceichn. 

1  des 
1  Sterns 

l 

(jrosse 

a 

19( 

9 

0-0 

- ' 

7706 

V  itAtn 
2.  240  < 

1 

18*  ö?«»- 5 

2' 

0 
0 

19*  se«»-? 

+26^64' 

7708 

»J 
f 

18 

57-6 

1  IQ 

-{-lO 

A4 

«19 

p  1  lo« 

19 

39-0 

+26  43 

77-52 

1  u 

18 

590 

s  R^7 

19 

39-7 

+22 

24 

t  i  Zu 

V  i>  1  4  1 

0 
0 

18 

59-3 

P  OiJo 

19 

39-8 

i't: 

'<'A 

II  n  oJ\t 

18 

59-7 

1  '-{1 

00 

n  1 40.» 

1  tf  t 

19 

39-8 

+22 

11 

7  <  o(> 

i  244.) 

c 

Ii 

19 

04 

1  1 

Ä  1 

^ .  r 
<  •> 

19 

420 

+20 

41 

UM 

i.  24ou 

7 

19 

2*6 

-1-22 

1 
1 

1  OliiU 

Dawfs  10 

19 

43-7 

+^'4 

0 

7755 

V  Ami 
2t  z4o7 

7 

19 

2*9 

2.ii 

1  8172 

Ä  Zilo4 

5 

19 

44*0 

+21 

57 

7761 

2  3460 

0*3 

19 

3-6 

ilO 

»117  1 
ol  <4 

7 

19 

44*4 

+24 

43 

7  <  /ü 

2.  22o9 

19 

4  2 

l-  •>  '1 

•Ju  j 

y  u 

19 

460 

+22 

25 

777'' 

J  S . ) . ) 

19 

47 

_J  •)■> 

I 

z 

0  0 

19 

472 

+23 

16 

7<h4 

«  öl  1 

1  t 
1  1 

19 

50 

t 

•>•)  i 

0 1  .'0 

"  i  ■»•»<> 

1(7 

19 

47-3 

+25 

6 

771K) 

/    1      T  0 

1 1I 

19 

59 

'Irt 

p  J  1 ./ 

0  3 

19 

47-8 

+23 

1 

7812 

£  z4o3 

Q 

19 

8-6 

0£\Kl 

t/A  000 

7  8 

19 

48-1 

+25 

36 

7816 

afDXf\9 

19 

9*3 

4-''i 
-r--» 

24  i 

4  8 

19 

49*2 

+23 

49 

7817 

Ä  2.H;)8 

lu  n 

19 

9-6 

■tu 

äO0 1 
Z  1 

A<  .;.IJ.I 

8 

19 

49-4 

+22 

V) 

7S 1 9 

1  24o4 

19 

9-8 

U-)*t  1 
0-«)l 

«lil^ 

0 

19 

50-9 

+22 

15 

2.  24*0 

19 

100 

-)-22 

/*  1  iüO 

9 

19 

51  5 

+24 

23 

2.  24oo 

Q 

19 

III 

I  1  j 

.">■> 

.  0<Si>0 

1 

J  11» 

19 

53-6 

+2G 

59 

7846 

9  0 

19 

11-9 

1  -* 

7 

19 

53*8 

+2Ü 

58 

P  248 

0  u 

19 

13-5 

4-22 

51 

1 

1 

00 

19 

55*3 

+24 

27 

78f>  < 

2.  2499 

0 
0 

19 

14-3 

1  c»0U4 

;> 

19 

58'5 

+21 

28 

2.  2.>W 

Q 

0 

19 

15  3 

0  II 

L-'        0  ■/«  / 

•) 

19 

58-9 

+24 

n!> 

7b  <  < 

I  ii  0 

1  rt 

19 

15  4 

1  v 

/*  1  ^  1 . ' 

9 

20 

OG 

+25 

is 

789 1 

2,  2jU4 

u  < 

lü 

lG-6 

-1-18 

//  1  J7'A 
^#  1  ^  1  0 

10  11 

20 

13 

+27 

ü 

7y2G 

#78 

19 

20*2 

.1-91 
1  --^ 

19 

P  fo 

8'8 

20 

7-7 

r-" 

7933 

Z  2517 

0 

19 

-4-22 

35 

Utf 

0441 

i 

20 

9*4 

+23 

56 

793;j 

Ä  2o  i  1 

b 

19 

211 

1^19 

36 

n 

i 

20 

10-2 

+24 

32 

Ii* 

2.  2üZi 

0 

19 

22- 1 

-1  19 

42 

1 

0  1 

20 

110 

+25 

18 

"Ii  r  1 

0 

19 

22-5 

-1-25 

18 

p  ..'O  l 

i  J 

20 

12- 1 

+20 

11 

7ytio 

V  Ol  1  t 

^  oll  1 

Q 

19 

22-7 

-f-21 

28 

A(   1-1  .'O 

0 

20 

12o 

+24 

32 

7902 

1  2527 

8 

19 

23-0 

+20 

28 

8480 

ß  985 

7-5 

20 

140 

+25 

20 

7070 

£3132 

8*9 

19 

23*9 

-h20 

0 

1  8500 

1 

4  2952 

9 

20 

15*8 

6 

7971 

£2530 

8-9 

19 

240 

+20 

7 

8515 

i:  2672 

8-9 

20 

17  3 

+28 

27 

7979 

S.C.CAVJl 

4  3 

19 

24-6 

-i  24 

28 

8522 

fi  1504 

t 

20 

18-3 

+25 

58 

7y.S4 

h  2876 

lü 

19 

250 

+22 

33  i 

8524 

5.C.r-.745 

8 

20 

18-4 

+23 

45 

ß  G51 

8-5 

19 

2G-5 

+28 

'  8528 

i  2G7G 

7-8 

20 

18-6 

+26 

48 

b012 

5;  2540 

7-8 

19 

28-9 

+20 

12 

8555 

£2682 

8 

20 

21-4 

+25 

l 

ß  1130 

5-5 

19 

30-5 

+19 

26 

8587 

A1519 

10*11 

20 

24*9 

+»7 

11 

8042 

0£>  184 

8 

19 

B2-3 

+24 

47 

8589 

.5  750 

20 

35-2 

+26 

3 

8052 

1  2551 

9 

19 

33- 1 

-1-22 

35 

ß  3G3 

70 

20 

254 

+20 

IG 

8<)sl 

h  894 

11 

19 

:i5-4 

+19 

30  1 

8593 

h  1520 

11 

20 

25-4 

+25 

50 

8UÖ7 

£2560 

6 

19 

3Ü-G 

+23 

29  1 

j  äG21 

£2695 

7 

20 

«■7 

+25 

2Ö 
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Bexeichii. 

'J. 

0 

4  SilBeiddiD. 

des 

Gröss« 

HKKVO 

-  ^. 

5  p^, 

"  ^  rt 

des 

Grösse 

19OO0 

=  xS 



Sterns 

5j  —  u 

Sterns 

8672 

h  low 

10 

20*33wl< 

1  .).>r 

1 

8786 

h  1579 

20*45«^6 

+26«  49' 

8690 

2. 2709 

8 

20  35-1 

+21 

SS 

— 

öO 

20  50-7 

+27  42 

8691 

/j  1557 

T  1 

1 1 

20  35-2 

-  2(; 

'  <> 
.1.» 

8837 

'/  l.'iltS 

1  1  \ 

1  tl 

20  WA  ?, 

•  21  l;) 

8707 

■  <  lOO 

1  1 

20  .16-0 

l  21 

1  -> 

20  :>H-i 

;  21  II 

|-i  1 U  .  - 

■Ii)  V.l  \ 

;^2i> 

* '  »> 

i:  27')*; 

s 

21     2  1 

j.2f;  2.1 

hT  I  -l 

V         I  c 

1  24  Ib 

1 

20  37  .^ 

2,j 

1  27b  1 

C  Ii 
o  J 

21     u  1 

+24  0 

S7G0 

Ii 

20  42-2 

+20 

8931 

2  2769 

Ü  f 

21  6i) 

+22  3 

ß3€4 

8-7 

20  42  7 

+25 

2 

8943 

O£430 

7 

21  7-4 

+28  46 

8771 

90 

20  4^-8 

+25 

57 

8947 

2  2774 

8 

21  7-6 

+28  58 

877? 

11 

2o  l.-ls 

; 

:>\ 

if;2*; 

1(< 

21  10-2 

1  ■-'  1  1 

8775 

21 1  ■!  1(1 

■i 

1 

1 

'/  ]ri.".i; 

1011 

21    17  0 

•  -21  2;i 

8778 

«  y2ti 

10 

2ü  44  Jj 

-r2o 

1  \i(yio  j  /i 

21  Ulj 

+2ii  J 1 

B.  Nebelflecke  und  Sternhaufen. 


--J    ■  u 
«  -4, 

«c 

8 

Bfschzeibung  des 

t-  u 
f  >■  '  ■ 

a 

h 

Beschreibung  4^9 

y  - 

19( 

0*0 

Objects 

1 

r";  -;  1^ 

19000 

Objects 

6748 

12"J9' 

isisg^-'G 

l;>  1-2. 

+21*28' 

^  21)  32. 

sa,  :■/■:•/ 

1 

i:i' 

.V»"'2'i 

-  ■  -22 

27' 

\m,vB,vL,  iiN,i£ 

\  (l)lllllhfHl!) 

■  21  r.s 

(-7.  IC 

'  f;s.'*2 

•>(( 

7't; 

~--JÜ 

24 

( ■/,    /( ■ 

t;s(  lo 

■ 

i;>  2:i  1 

•  24  .'iC 

a,i-!.,M<!,- 1'-  ,.f/io... 

2n 

7-s 

U 

(/,:■/>■,.- /..Avyr,//";..i  1 

ObiJ2 

VJ  2Ü  2 

1  2U  1 

C/,/,,;'C  ,/,'U",.'.'i-l...l8 

, lol4' 

2U 

lo4 

S-2-t 

Ö2 

/',//^r.  TLicilaurytjlosl 

6813 

19  36-3 

+27  4 

6904 

20 

17-5 

f25 

26 

a,  S,vtC,st\O.Ai 

6815 

19  36-8 

+26  35 

6021 

20 

24-3 

+25 

23 

t;s2o 

IM  :;s2 

i  22  :»(> 

/•-,  .s,  bM 

JO 

4 

■  21 

54 

(7.  :■/,  r/r 

12.07' 

i;»  :^.>-7 

-[  27  n; 

20 

..(14 

■  27 

.')> 

f  V;  /,',,  /,.  AV,f  ( 

(k'^2:; 

1'.»  :!s2i 

-1  22  4 

( ■/,  <  AV,  /■:,  j/  II  .  .  12  , 

,  70.V2 

21 

1  1-2 

-i  2ii 

2-'.  .V,  r/y/,  r 

0ö27 

+  20 

:■/■',  /■',  ./{/,  i,'  iju 

[7053 

21 

40 

Vit. 

6830 

19  46-8 

+22  50 

CV,/^,/AV,/(.,rfll..l2 

C.  Veränderliche  Sterne. 


Bezeichnung 
des  Sterns 

a      1  ä 
1  1900-0 

Grösse 
Biaximnm  |  Minimum 

1       Periode«  Bemerkungen 

1 1  Vulpeculae  . 
«S>         1,  ♦ 

T 

19>»43"'26' 

19  44  18 

20  47  13 
20  59  56 

4-37°ai'ü 

+27  2*3 

+  27  52-5 
+23  25-5 

3 

8-4— 8-9 

5"5 
7-5-8-5 

9-0— 100 

G5 
12-5—13  6 

Neuer  Stein  vom  Jahre  1670. 
1 865  Jan.  2  +  {u'''\)£,  penodische 
Ungleichmüssigkcit. 
1885  Nov.  2  +  4'^-4:?(;OA 
1865  Sept.  18  +  136'^-90  /•:  + 
+  18  Jii»  C4°  £  +  80°; 

D.  Farbige  Sterne. 


L.ni- 

a 

8 

Lau- 

a 

1  • 

fendc 

Grtisse 

Farbe 

fende 

Grösse 

Farbe 

Nnuuu. 

19000 

! 

Numm. 

1900O 

1 

1V»A 

0"'35^ 

+23^ 

8-7 

A- 

3 

11"' 

y--+!8°2(V-7 

♦V3 

2 

ly 

4  2öj+*24 

0  9 

70, 

15 

17  1+22  23-3 

OK 
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SterabiUler. 


Lau- 
fende 
Numm. 

« 

i  . 

1900K) 

Grflise 

Farbe 

\  Lau- 
1  fcnde 
INumm. 

a 

1  ^ 
1900-0 

Grösse 

F«rbe 

r. 
«> 

19*21"'  0^ 

-f  19°35'-9 

o  U 

/■^ 

Lr 

20A25'« 

»17^ 

+25°37'-7 

y  z 

V  K 

b 

19  2! 

18 

-|  24  44*  1 

h  1 

o 

^4 

20 

2') 

2f* 

-{-25  31-5 

y  £ 

IC 

n 
1 

19  22 

6 

+  19  41-2 

ti- •> 
b  £ 

A  O 

20 

20 

:ji 

-1-25  26-0 

O  O 

/I  z? 

Q 

o 

19  34  88 

-f-24  27*8 

i  i 

/I 

1  ^" 

20 

27 

11 

-|-25  14-8 

o  9 

UK 

9 

19  31 

8 

-|-85  46*9 

O  l 

UK 

(  27 

20 

29 

42 

+25  168 

8  i> 

OK 

lU 

19  43 

54 

-f22  31- 1 

i  i 

ly  A 

20 

39 

8 

+26  53  3 

i  ö 

CA 

1  1 
1  1 

19  44 

IH 

-|-27    2  3 

A,o  Vulp. 

'20 

40 

20 

+24  3n 

O  1 

A 

1  o 

19  48 

11 

-(-22  1 1-8 

o  U 

A 

oU 

20 

44 

■J5 

+22  37-4 

Öl) 

z* 
C' A 

1  'i 

lo 

19  48 

12 

-j-25  42-2 

A 

Ol 

20 

4b 

33 

+24  43*4 

(  U 

UK 

14 

19  52 

22 

-f-23  87*3 

<7<A 

i  V 

oi 

20 

54 

35 

+21  576 

1  U 

C/a 

19 

19  54 

38 

+24  11*5 

•TU 

20 

58 

24 

+26  6*6 

1  I 

UK 

lo 

19  54 

54 

-1-25  27-1 

a  o 

C/ A 

54 

20 

58 

45 

+24  3-4 

7  5 

A  MM 

UK" 

17 

19  55 

55 

-f 25  40  3 

l  U 

CA 

od 

20 

r,9 

4 

+23  25-9 

UK 

lo 

19  56 

5 

-(-25  54-7 

oo 

20 

59 

56 

+23  25-5 

vor 

l/A(A  VUtp« 

19 

20  1 

37 

4-25  18G 

7-8 

A' 

37 

21 

3 

57 

+23  42-4 

8-2 

20 

20  7 

37 

-i-2G  30-9 

5-8 

C7 

38 

21 

10 

23 

+26  20 

9-5 

R 

21 

80  13 

8 

-j-24  18*3 

8-7 

OJC 

39 

21 

16 

14 

+25  48*8 

7-7 

OR 

32 

30  16  51 

+84  5-3 

8*8 

OR 

Genäherte  Präcessionen  in  10  Jahren, 
da  in  Secunden  Ad  in  Minuten 


+40» 

+50» 

+60«  j 

19« 

+29^ 

+26^ 

+24*1 

19* 

+0'-8 

19 

30 

+29 

+27 

+24 

19 
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Nachtrag. 

Bei  Zusammenstellung  der  vorstehenden  ^*er^eichnisse  sind  namentlich  in 
Folge  der  Scliwierigkeit  der  Abgrenzung  einzelne  Objecte  übersehen  worden, 
was  sich  erst  während  des  Druckes  herausstellte.  Dies  betrifft  vorzugsweise  die 
erste  Hälfte  der  Sternbilder  und  hier  wieder  fast  ausschliesslich  die  Doppelsteme. 
Dtese  fehtenden  Objecte  werden  hier  angeHigt  und  zwar  mi  Vereinfachung  des 
Druckes  sunSchst  die  Doppelstemei  nach  den  Sternbildern  geordnet,  dann  die 
Nebelflecke  in  der  gleichen  Weise.  Die  Columneneintheilung  ist  dabei  genau  die 
gleiche  wie  im  Hauptverzeichniss. 

Femer  folgt  ein  ausfuhrliches  Verzeichniss  aller  der  »YerSnderlichen«,  weldie, 
wenn  auch  zum.  grossen  Theil  noch  nicht  bestätigt  oder  hinsichtlich  der  Art 
der  Veriindeilichkeit  noch  nicht  untersucht,  bis  aim  Schluss  des  Jahres  1899  be- 
kannt geworden  sind.  Bei  der  Ittngeren  Dauer  des  Druckes  ist  es  als  zweclunlssig 
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erachtet  worden,  in  die  Hauplverzeichnisse  nur  die  Sterne  des  dritten  Chandlbr- 
sehen  Catalogs  aufzunehmen  und  die  nach  Ausgabe  desselben  bekannt  gewordenen 
gesondert  und  jetzt  nach  Rerrascensionen  geordnet  aufzuführen  Dazu  ist  zu 
bemerken,  dass  unter  diesen  neuci^  Veränderlichen  viele  (namentlich  südliche) 
vorhanden  sind,  deren  Lichtw.cli  el  nur  auf  photographischem  Wege  festgestellt 
wurde,  die  Grössenverhältnisse  würden  für  optische  Beobari  tung  eventuell  anders 
ausiaiien.  Findet  sich  in  der  letzten  Columne  ein  Buchstabe  ohne  Verbindung 
mit  den  Steinen  des  Sternbildes,  so  bezieht  sich  dieser  auf  die  Farbe  des  Sterns. 
In  einigen  FflUen  ist  nur  eine  Gri^ssenangabe  in  der  Rubrik  >Maxitnumc  an- 
gegeben; die  Grosse  ist  alsdann  aus  dem  angeführten  Cataloge  entnommen  und 
braucht  nicht  die  maximale  Helligkeit  tu  bedeuten.  Die  Bedeutung  der  in  den 
einielnen  Columnen  befindlichen  Zahlen  ist  durch  die  Ueberschrift  ohne  Weiteres 
gegeben,  nur  zu  der  zweiten  >ße/eichnung  des  Sterns«  ist  zu  beroerkeni  dass 
die  Abkürzungen  die  für  die  Cataloge,  denen  der  Stemort  entnommen  wurde, 
gebräuchlichen  sind  (vergl.  Sterncataloge). 

Zu  dem  Gesammtverzeichniss  muss  noch  allgemein  erwähnt  werden,  dass 
sich  unter  den  »farbigen  Sternen«  emige  farblose  befinden,  dieselbf^n  sind  durch 
ein  besonders  auffallendes  Spectrum  ausgezeichnet;  dass  einzelne  Objecte  mit 
einem  *  versehen  sind,  es  hat  sich  bei  diesen  niichträglich  herausgestellt,  dass 
sie  bereits  in  einem  (angrenzenden)  Sternbild  aufgenommen  waren;  ferner  im 
Speciellen,  dass  1)  H  Eridani  im  CHANDLSR'schen  Catalog  nicht  genannt  ist, 
dass  2)  im  GCG  der  Stern  21089,  der  sich  unter  den  muthmaasslich  Veränder- 
lichen befindet,  R  Ncrmee  genannt  ist,  während  Chandlbr  einen  sttdlich  vorauf^ 
gehenden  mit  diesem  Namen  belegt 
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Sterncataloge  und  -Karten,  a)  Calalo^^e.  Die  Zusammentragung  der 
OrtsbesUmroungen  von  Sternen,  bezogen  auf  das  gleiche  Acquinoctiuni,  oder  dicHcr- 
stellnngvonStenicatalogen,  ist  sch<m  im  Alterthum  begonnen.  DerftUerältesteCatalog 
ist  der  des  Euboxus,  eines  Schoten  des  Plato,  dessen  Beobachtungen  die  Epoehe 
368  bis  3S3  V.  Chr.  gehabt  haben  müssen.  Es  sind  nur  Deklinationen  von  S5  Haupt» 
Sternen  und  der  Catalog  ist  uns  nur  in  dem  astronomischen  Lehrgedicht  des 
Aratos  überliefert.  Unter  blosser  Nennung  der  Cataloge  von  Amstilli»  und 
TiiiocHARis,  von  HtppABCRUs  und  Menelaus  wenden  wir  uns  dann  zu  dem  be- 
kanntesten aus  jener  alten  Zeit,  dem  Cataloge  des  PtolemAus,  welcher  zwar 
sehr  wahrscheinlich  nur  eine  Uebertragung  des  auf  das  Aequinoctium  128  v.  Chr. 
bezogenen  Catalogs  de««  Hipparchus  mit  einer  ziemlich  ungenauen  Präcessions- 
constante  auf  das  Jahr  138  n.  Chr.  ist;  aber  unter  dem  Namen  des  PtolemÄüS 
ist  dieser  Catalog  seit  dem  Aufblühen  der  Astronomie  zu  Anlang  des  16.  Jahr- 
liundcrts  mindestens  7  mal  herausgegeben  worden,  zuletzt  von  Baii.y  1843.  Kr 
ist  für  uns  die  Hauptquelle  von  Sternpositionen  aus  ältester  Zeit  und  trotz  der 
Ungenauigkeit  der  in  ihm  enthaltenen  Längen  und  Breiten  von  1025  Sternen 
bestfttigt  er  doch  manche  der  gr<^ten  Etgenbewegungen.  Dieser  im  Atmagest 
enthaltene  Stemcatalog  erscheint  einfach  übertragen  auf  die  Epoche  964  in  Abd« 
AL-RAHMAN-AL'SÜFfs  Catalog^  der  bloss  in  den  Schätzungen  der  Stemgrössen 
eigenes  hinzuf&gt,  ebenso  bringen  die  berühmten  Tabulae  Alphonsinae  nur  eine 
Uebertragung  des  PTOLEMÄi'schen  Cataloges  auf  1252*4.  Dagegen  hat  Ulugh- 
Bey  in  Samarkand  1018  Sterne  des  Almagest  fUr  die  Epoche  1534  neu  beobachtet 
und  auch  seinen  Catalog  hat  Baily  1843  wieder  veröffentlicht.  Ebenso  sind  die 
Beobachtungen  von  1004  Sternen  dnrrh  den  l  andprafen  von  Hessen  und  Roth- 
mann für  die  Epoche  1594  original  und  dann  von  den  früheren  vortheilhaft 
unterschieden,  dass  die  Beziehungen  zwischen  Sonne  und  Stern  nicht  mittels  des 
Mondes,  sondern  mittels  der  Venus  hergestellt  waren,  die  zu^einer  Zeit,  wo  man 
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weder  bei  Tage  die  Sterne  beobachten  konnte,  noch  sich  auf  den  Gftng  der 
Uhren  sicher  verlassen  konnte,  als  Zwischenglied  der  geringeren  eigenen  Bewegung 
und  der  schärferen  Pointirun«»  wegen  <\rm  Nfonde  vorzuziehen  war.  Ebenso 
verfuhr  Tvcho,  dessen  Sterncatalog  in  zweiter  Ausgabe  1005  Sterne  für  1601  ent- 
halt. Der  letzte,  der  ohne  Fernrohr  Sternpositionen  in  grosserer  Zahl  bestimmte, 
ist  HF-VF.i.iUf; ;    sein  zu  Danzig  beobachteter  Catalog  enthalt  Sterne  für  die 

Epochen  i66i  und  1701  und  er  hat  m  denselben  mit  aufgenommen  335  südliche 
Sterne,  die  Hauley  auf  einer  Expedition  nach  St.  Helena  beobachtet  hatte,  aller- 
dings  mit  Femrohr,  um  Anhaltspunkte  lUr  die  Schiffilahrt  in  den  südlichen  Ge- 
wässern zu  schaflEen.  Wilhrend  alle  früheren  Cataloge  die  Positionen  in  Längen 
und  Breiten  geben,  ftthrt  Hkvbuus  als  erster  ausserdem  Rectasoensionen  und 
Deklinationen  an.  Die  späteren  geben  nur  die  letzteren  Coordinaten,  mit  Aus> 
nähme  gewisser  Speciaicataloge. 

Während  die  bislier  genannten  Cataloge  nur  ein  historisches  Interesse  bO' 
anspruchen  dürfen,  beginnt  nun  mit  Flamsteed  die  grosse  Reihe  derjenigen 
Cataloge,  welche  dem  lebenden  Astronomen  no(  h  von  N'!t7en  sind.  Es  wird 
unten  eine  vollständige  Uebersicht  derselben  gegeben  mit  gedrängter  Wieder- 
gabe der  auf  die  Catnloge  bezüglichen  Daten.  Es  ist  aber  fernerhin  nothwendig, 
die  Cataloge  /.u  unterscheiden  in  solche,  welche  möglichst  scharfe  Bestimmungen 
der  helleren  Sterne,  hervorgegangen  aus  fundamentalen  Anschlüssen  an  die  Sonne 
fttr  die  Rectascensionen  und  an  Nadir  oder  Pol  für  die  Deklinationen  enthalten, 
und  jene,  welche  die  telescopischen  Sterne  registriren,  besogen  auf  die  bekannten 
nahe  liegenden  Hauptsterne  und  dabei  meist  aus  Arbettsökonomie  diese  Sterne 
gleich  xonenweise  beobachten*  Man  könnte  daher  die  Cataloge  eintheilen  in 
Fundamental*  und  Zonencataloge,  obwohl  diese  Eintheilung  nicht  strenge  sein 
kann,  da  viele  Cataloge  ausser  fundamentalen  Hauptbternpositionen  auch  gelegent- 
liche Beobachtungen  anderer  Sterne  mit  auffuhren.  Die  besondere  Wichtigkeit 
der  reinen  Fundamentalcataloge  bestellt  darin,  dass  ihre  durch  Häufung  der 
Beobachtuneen  ver'-rhärften  Positionen  «reciffnet  erscheinen,  den  täglichen  Bedarf 
an  Zeitsternen  für  andere  Beobarhtimgen  zu  decken  und  dass  zur  Erleichterung 
ihres  Gebrauclis  zu  diesem  Zwecke  entweder  ihre  Oerter  für  den  Anfang  jedes 
Jahres  berechnet  werden  mit  Hülfsgr6>sen ,  welche  ihre  Ueberlragung  auf  den 
jeweiligen  scheinbaren  Ort  gestatten,  oder  in  Intervallen  von  wenigen  Tagen 
direct  diese  scheinbaren  Oerter  gegeben  werden.  So  entstehen  die  Sternephemenden 
der  vier  grösseren  astronomischen  Jahrbücher. 

Die  eigentlichen  Fundamentalcataloge  können  nur  Sterne  enthalten,  deren 
Helligkeit  dieselben  auch  bei  Tage  jeder  Zeit  mit  der  Sonne  au  beobachten  ge- 
stattet. Mit  Hilfe  dieser  werden  sie  direct  gegen  den  FrQhlingspunkt  orientirt 
und  es  werden  absolute  Rectascensionen  erhalten,  während  die  Beobachtungen 
der  Deklinationen  an  Sternwarten,  die  Ober  fest  aufgestellte  Meridiankreise  ver« 
higcn,  und  ihre  Polhöhe  jeder  Zeit  kennen,  immer  als  absolute  betrachtet  werden 
diirfcn.  Die^Beobnchttnig  der  !>nnne  nm  Meridinnkrcise  piebt  nämlich  eine  Gleichung 
/.wischen  ihrer  Keclascension,   Deklination  und  der  Schiefe  der  Ekliptik,  indem 

iangt  —       ^   ist>   Da  B  durch  die  Beobachtung  direct  gegeben  ist,  so  bestimmt 

man  zunächst  durch  Beobachtungen  in  der  Näiic  der  Suistitien  die  Schiele  s, 
welche  Hlr  «  6*  ,  und  «  »  is^  von  a  fast  unabhängig  ist.  Ist  durch  mehrere 
SoisUtien  hindurch  der  Wert  von  t  und  seine  säculare  Veränderung  bekannt 
geworden,  so  lässt  sich  aus  den  Übrigen  Beobachtungen  derselben  Jahre  aus  obiger 
Gleichung  der  Wert  der  Rectascension  der  Sonne  finden  und  damit  die  Recta- 
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scensionen  aller  der  Sterne,  welche  vor  oder  nach  der  Sonne  am  gleichen  Tage 
beobachtet  sind,  uus  deu  Differenzen  der  Durchgangs/^eiten,  wenn  diese  für  den  Uhr- 

gang  comgirt  sind.  Die  Gleichung  sma^  ÄT/;  s  «  um  io  sicherer 

bestimmt  wird,  je  kleiner  d  ist,  denn  das  Diflerential  derselben  giebt 

(an^t  cos*  9 

woraus  durch  ^nlübrui^  des  dUgen  Wertes  Ittr  ^SM(f  t  sich  eigiebt 

2^ 

Für  die  Aequinoclien  ist  also  ein  Fehler  in  6  am  wenigsten  wirksam  auf 
die  «  und  es  ist  daher  am  vortheilhaftesten,  um  diese  Zeit  die  Zwischenzeiten 
zwischen  den  Durchgängen  eines  Sternes  und  der  Sonne  au  beobachten.  Ttaat 
beobachtete  nur  die  beiden  äquatomahen  Sterne  «  Canis  minoris  und  «  Aquilae 
mit  der  Sonne  zur  Zeit  der  Aequtnoctien  und  Khloss  die  anderen  Hauplsteme 
an  den  von  beiden  an,  dem  sunflchst  der  Stern  culminierte,  auch  Bissel  ver- 
fuhr so.  Es  kommen  aber  auf  diese  Weise  systematische  Diflferenzen  in  die 
Rectascension  eines  Sternes,  je  nachdem  sie  sich  auf  «  Aquilae  oder  « Omis 
minoris  stützt  und  es  hat  neuerdings  Cohn  ^)  nachgewiesen,  dass  dieselben  wesent- 
lieh  auf  einen  Auftassungsunterscbied  zwischen  den  Tag-  und  Narhtbeobachtungen 
zurückzuführen  sind.  Die  einwandfreie,  zwar  irüher  schon  hie  und  da  im  Prinzip 
angewandte,  aber  von  Cohn  ausftlhrlich  dargelegte  Reductionsmethode  besteht 
darin,  in  jedem  Satz  von  Beobachtungen  die  Differenzen  ie  zweier  Nachbarsterne 
zu  bilden,  corrigiert  für  Uhrgang,  Instrumenulleliler,  und  Reduction  aui  den 
JahreMttfai^;  so  entsteht  eine  Unzahl  Bedingungsgleichungen  ittr  die  Rectascen- 
sionen,  aus  denen  unter  voller  Ausnutzung  des  Beobachtungsmateriales,  die  Unter- 
schiede aller  Rectascensionen  hervorgehen,  die  Rectasccnsionen  selbst  werden 
durch  die  Orientierung  des  ganzen  Systems  gegen  die  Snnnenüeobachtungen  ge- 
funden, derart,  dass  die  Summe  der  Übrigbleibenden  Fehler  mit  ihren  Gewichten 
ronltiplicirt  gleich  Null  wird.  Bleibt  durch  systematische  Fehler  in  der  Be- 
stimmung der  Schiefe  oder  der  Deklinationen  der  Sonne  noch  ein  Fehler  in  dem 
Fundamentalcatalog,  so  nennt  man  diesen  den  Fehler  des  Aequinoctiums  und 
ebenso  können  Rcfrnctionsfehler  und  Thoilfehlcr  in  den  Deklinationen  systema- 
tische Abweichungen  von  der  wahren  Kugelgestalt  der  sternbesetzten  Sphäre 
erzeugen. 

Während  James  Bradi.ev  zwar  auch  schon  die  Hauptsterne  an  die  Sonne 
anschloss,  ist  doch  MASKt.LVNC  der  erste,  der  unter  Beiseitelassung  aller 
anderen  Sterne  den  Greenwicher  Meridiankreis  allein  der  Beobachtung  der  Sonne, 
des  Mondes,  der  Planeten  und  von  36  Hauptsternen  widmete,  die  daher  auch 
den  Namen  der  36  MASKiLVNB'schen  Fundamentalsterne  tragen.  Es  sind  7  Pegas!» 
«  Arietis,  tt  Ceti,  «  Tauri,  a  Aurigae,  ß  Orionis,  ß  Tauri,  «  Orionis,  «  Canis  maioris, 
«  Geminorum,  a  Canis  minoris.  ß  Geminorum,  «  Hydrae,  a  Leonis,  ß  Leonis,  fi  Vir- 
ginis,  a  Virginis,  a  Bootis,  und  Librae,  a  Coronae,  a  Serpcntis,  a  Scorpii, 
B  HercuHs«  a  Ophiucbi,  al  yrae,  7  Aquilae.  a  Aquilae»  ß  Aquilae,  1^  und  a' Capri- 
corni,  a  Cy?rni,  rt  Aqiiarii,  a  l'isc  i~  austrini,  a  Pegrasi  und  et  Andromedae.  Der 
Fvmdanientalcatalog  ist  in  tien  Clreenwicher  lU  obachtun^cn  für  iSo;  und  in  Zach's 
iTabulae  speciales  aberrationis  et  nutationis«  publiciit.  An  anderen  Sternwarten 

*)  Uebcr  einige  allgenetiiere  Bigebnitsc  einer  Neureductton  der  litetlea  BansL'idien 
McridianbeobBchUingca,  tos  FaiTZ  Cohn,  V.  A.  G.  18981  pag.  391. 
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ist  von  den  Nachbarsternen  i'  und  der  Waage  und  des  Steinbocks  bisweilen 
nur  der  eine  beobachtet,  die  nördlichen  streichen  auch  i  des  südlichen  Fisches 
wegen  niedrigen  Standes  am  Hurizont,  Sonst  aber  bilden  diese  36  Sterne  den 
eisernen  Bestand  aller  Fundamentalcataloge,  dem  die  späteren  an  kraftvolleren 
Instrumenten  beobachteten  nur  noch  schwächere  Sterne  hinsugefUgt  haben. 

Die  Beobachtungen  der  gleichen  Sterne  in  Königsberg  haben  Bessbl  seinen 
ersten  auf  1815  bezogenen  und  dann  seinen  zweiten  Fundamentalcatalog  geliefert, 
der  auf  1835  fttr  die  Rectascensionen  gestelU  ist  Zasammen  mit  einem  Cata- 
loge  der  Deklinationen  derselben  Sterne  fUr  1820  bildet  der  zweite  Catalog  die 
Grundlage  Hlr  die  wichtigen  »Tabulae  Regiomontanae  reductionum  obseivationum 
astronomicarom  ab  anno  1750  usque  ad  annum  1850  computatae«.  Indem  näm- 
lieh  Bessel  seine  Beobachtungen  mit  denen  Bradley's  vergleicht»  die  er  selbst 
in  den  »Fundamenta  Astronomiac  pro  anoo  1755  deducta  ex  observationibus 
viri  incomparabilis  James  Bradi.ev,  Regiomonti  1818«  reducirt  halte,  erhält  er 
die  durch  einen  Zwischenraum  von  nahezu  70  Jahren  gesicherten  Eigenbewegungen 
dieser  Sterne,  welche  ihm  gestatten,  fiir  den  Zeitraum  eines  ganzen  Jahrhunderts 
die  mittleren  und  scheinbaren  Oerter  derselben  anzugeben  und  zwar  dergestalt, 
dass  auf  der  luiKen  Seite  für  flint"  um  hundert  Tage  auseinander  liegende  Epochen 
jedes  Jahres  die  auf  dessen  Anfang  bezogenen  Oerter,  sowie  sie  durch  die  Pfä* 
cesston  und  den  von  der  Mondlänge  abhängigen  Theil  der  Ntttation  geändert 
werden,  rechts  aber  die  Correctionsbeträge  derselben  durch  die  Sonneonutation 
und  Aberration  von  10  zu  10  Tagen  gegeben  werden.  Letztere  haben  einen 
Cyclus  von  einem  Jahre  und  sind  daher  nur  fttr  die  Jahre  1760,  1780,  1800,  i8sov 
1840  nebst  ihren  zehnjährigen  Aendeningen  gegeben.  Die  Tabulae  Regiomon- 
tanae  haben  eine  Zeit  lang  zur  Grundlage  flir  das  Berliner  Jahrbuch  gedient, 
worüber  weiter  unten  mehr  zu  sagen  ist»  ebenso  wie  der  Fundamentalcatalog 
Maskelyne's  mit  seinen  auch  aus  Rradi  ey  abgeleiteten  Eigenbewegungen  die 
Sternörter  für  den  Nautical  Almanac  geliefert  hat. 

Eine  Fortsetzung  der  Tabulae  Regiomontanae  ist  lür  den  Zeitraum  1850 
bis  t86o  von  Zech  berechnet  und  als  Anhang  eines  Werkes  erschienen,  das 
eine  weiiere  Fortsetzung  derselben  in  ihrer  ursprünghchen  Gestalt  (Iberflüssig 
machte.  Es  hegt  auf  der  Hand,  dass  der  (iebrauch  der  Sternörter  für  die  neuere 
Zeit  sich  nicht  allein  auf  die  Beobachtungen  Bessel's  um  1825  herum  stützen 
konnte  und  eine  weitere  Verbesserung  musste  ein  fundamentaler  Catalog  er* 
fahren,  wenn  er,  anstatt  auf  zwei  Fundamenten,  wie  Besscl  und  Bradley,  auf 
mehreren  beruhte.  In  dieser  Richtung  unternahm  Wolfkrs  in  den  unter  seinem 
Namen  bedeutsam  gewordenen  >Tabulis  reductionum«  den  Aufbau  eines  Fundament 
talcatalogs  auf  folgenden  Gtundlagen  für  die  Rectascensionen: 

1)  Bkssel's  erster  Fundamentalcatalog  für  1815. 

2)  Bessel's  zweiter  Fundamentaleatalo^r  fttr  1835. 

3)  Struvb's  »Stellanim  fixarum  imprimis  duplicium  et  multiplicium  positiones 
mediae  pro  epocha  1830. 0«. 

4)  Fond:  »A  catalogue  of  tiis  stars  deduced  from  observations  made  at 
the  Royal  Observatory  at  Greenwich  from  the  years  1816  to  1835«. 

5)  >560  Stellarum  fixarum  positiones  mediae  ect  auctore  F.  G.  W.  Argblak- 
DER«  (bekannt  unter  dem  Namen  des  Catalogus  Aboensis). 

6)  Henderson's  Beobachtungen  in  Edinburg.    »Edinburgh  Observations«. 
Vol.  1-6. 

7)  AiRV's  sogen.  »Twelve-year  (1836 -47)  Catalogue«* 

Dlgitized  by  Google 


Sterncatalogc  und  -Karten. 


4S9 


Die  Positionen  aller  dieser  Cataloge  wurden  aut  1850  reducirt  mit  den  Orts* 
angaben  der  Tabulae  Regiomontanae  verglichen,  von  den  erhaltenen  Unter<- 
schieden  wurde  für  jeden  Catalog  das  Mittel  gebildet  und  von  jeder  Differenz 
als  systematische  Caialogabweichung  abgezogen.  Die  so  erhaltenen  individuellen 
Sterncorreclionen,  wurden  dann  gemittelt  und  ergaben  die  Verbesserung  der 
Tabulae  Regiomontanae  nachdem  noch  das  Mittel  der  Fehler  der  Aequinoctien 
hinzugefiigt  war.  So  entstand  für  die  Epoche  1830  ein  neues  System,  das  System 
\VoLf£Rs,  für  das  aber  auch  die  Eigenbewegungen  andere  wurden;  zwar  bildete 
vfieder  Bradlby  den  einseitigen  Ausgangspunkt  <&r  dieselben,  nur  nahm  WoLFtRS 
Rücksicht  auf  verfeinerte  Reductionen  der  Hauptsterne  Bradlbv^b,  die  theils  von 
LevbrribrI),  theils  vonPSTERS*)  abgeleitet  worden  waren;  diese  Verschiebungen 
auch  des  anderen  Grenzpunktes  änderten  natürlich  die  Eigenbewegungen  ein 
wenig. 

Für  die  Deklinationen  zog  WoLFERS  ausser  den  oben  genannten  Catalogen 
noch  neuere  Deklinationsbestimmungen  Bessel's  fllr  die  Epoche  1840  und  Beob- 
achtungen Mofsta's  in  Santiago  heran,  und  erhielt  in  ganz  analoger  Weise  ein 
gesichertere-  Deklinationssystcm.  Ausserdem  fügte  er  hier  die  9  Sterne  ^iCassio- 
peae,  aPersei,  a,  7,  tjUrsae  maioris,  ^Draconis,  a  und  ßCephei  als  weitere  Ilmda- 
mentalsterne  hinzu,  ihre  Zahl  auf  4d  erhöhend.  Die  Tabulae  reductionum  gaben 
in  der  \on  Bessel  angefangenen  Weise  die  Slernöiler  für  die  Zeit  von  1860—1880. 
Nebenher  laufend  hatte  die  Fulkowaer  Sternwarte  Tabulae  quantitatum  Besse» 
lianarum  bis  auf  die  Gegenwart  publicirt,  welche  aber  nur  fttr  die  Reduction 
vom  mittleren  auf  den  scheinbaren  Ort  Hilfsgrössen  in  der  von  Bbssil  zuerst 
gewählten  Form  enthalten.  Auch  Levcrribr  hat  fQr  die  36  Fundamentalsteme 
einen  Fundamentalcatalog,  jedoch  mit  anderen  Pricessionswerthen  geschaffen, 
und  ihre  Oerter  von  1750—1900  gegeben,  analog  den  Tabults  Regiomontanis. 
Dieses  fast  nur  in  Frankreich  benutzte  System  findet  sich  in  den  »Annales  de 
Tobs.  imp.  de  Paris  tome  second  chapitre  X,  Paris  1856c. 

Es  folgt  nun  eine  Arbeit  von  S.  Newcomb:  »On  the  right  ascensions  of  the 
equatorial  fundamental  stars«  ect,  Washington  1872.  Es  wurden  !  ier  zwar  nur 
dir  29  der  Maskelvnf'sc  hen  Fundamentalsteme,  aber  nach  mustergiltiger  Aus- 
gleichung aus  26  Hauptcatalogen  von  I5kaijlkv  bis  zu  dem  Grecnwich  Nine  year 
Catalogue,  die  Correclionen  der  Aequinoctien  bestimmt  und  hierauf  die  Ver- 
besserungen der  SternÖrter  gegen  die  Tabulae  Regiomontanae  abgeleitet.  New* 
coiüb's  System  ist  in  A.  R.  thatsächlich  das  System  des  Fundamentalcatalogs  fttr 
die  Zonen  der  Astronomischen  Gesellschaft  welcher  von  Auwers  bearbeitet  und 
als  Publication  XIV  der  A.  G.  erschienen  ist.  Er  sollte  im  wesentlichen  auf 
den  Fulkowaer  Fundamentalbestimmungen  fttr  die  Epoche  1865  beruhen,  diese 
aber  wurden  vorläufig  reducirt  an  die  Commission  abgegeben,  indem  die  Uhr- 
stände aus  den  als  fehlerlos  angenommenen  NswcoMB'schen  Fundamentalsternen 
abgeleitet  wurden,  die  erst  später  selbst  wieder  aus  den  Fulkowaer  Beobachtungen 
berechnet  werden  sollten.  So  beruhen  die  539  Srerne  des  Fundamentalcaialo^s 
völlig  in  Rectascension  auf  dem  Newcomb' rächen  System,  in  Deklination  aber 
auf  dem  System  des  Fulkowaer  Verticalkreises.  Zur  Stütze  von  Fulkowa  1865, 
sind  folgende  der  Epoche  nicht  allzu  fern  liegende  Cataloge  herangezogen,  nach- 
dem die  systematischen  Unterschiede  für  Fu.  1865  für  alle  Sterne  gebildet  und 

'}  Comptes  reodus  Hc<:  Seanccs  de  rAcademie  des  sciencM,  »etnce  du  29.  nov.  1853,  pag.  819. 

')  Beftimmungen  der  Abweichitnpen  des  Grecnwicher  Passageninsmimente«  Tom  Meridian 
ect.  von  C.  A.  F.  Pbtbrs.  Eine  von  der  Naturforschendcn  Gesellschaft  in  Danzig  am  a.  Januar  18^^ 
geklönte  PreisschrifL    Danzig  1853. 
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in  der  Form  eine^;  von  der  Rectascension  und  der  Deklination  abhängigen 
Gliedes  für  beide  Cocrdinaten  dargestellt  waren. 

1)  Die  beiden  gesondert  für  Rectascension  und  Deklination  aufgestellten 

Fulko waer  Cataloge  für  1845. 

2)  Pulkowaer  neuere  Beobachtungen  von  1869  —  1874. 

3)  Die  Gesammtlicii  der  Cireenwicher  Beobachtungen  von  1836  —  76. 

4)  Beobachtungen  der  Hauptsterne  am  Meridiankreis  der  Harvard-Sternwarte 

1871  und  1S72. 

b)  Deklinationsbesiinimungen  am  Leipziger  Meridiankreise  von  Kngelmann 
1866— 1870. 

Endlich  G)  Deklinatiunsbestimmungen  der  Gradmessungssterne  am  Leidener 
Meridiankreise  1864—1870. 

Der  i'undanientalcatalog  erschien  /.unächst  als  vorläufiger  in  der  Vierleljahrs- 
schrift  der  Astron.  Gesellschaft  (V.  A.  G.)  für  1869,  da  er  (ür  die  z.  Th.  schon 
begonnenen  Zonen  der  Astronomischen  Gesellschaft  ein  unmittelbares  Bedttrfhiss 
war.  Seine  definitive  Gestalt  erhielt  er  dann  in  PubL  XIV  der  A.  G.  Seine  Sterne 
scheiden  sich  in  336  Pulkowaer  Hauptsteme  und  203  »Zusatzstemec,  welche 
die  Numniem  337^539  tragen.  Da  indess  dieser  Fundamentalcatalog  nur  bis 
zu  W  sOdlicher  Deklination  ging,  so  erhielt  er  in  Puhl.  XVII  der  A.  G.  noch 
einen  Zusats  von  83  Sternen,  welche  die  südliche  Grenze  bis  auf  —  32"  rückten; 
sie  sind  aus  den  oben  angeführten  und  einigen  anderen  auf  Sternwarten  der 
Siidhalbkucel  beobarhteren  Cataloj^en  zusammengetrriG'en  nnd  fügen  «?ich  fast 
genau  in  dasselbe  S\;'lii  wie  die  539  Steine.  Hier  war  mtn  zum  ersten  ^^ale 
ein  Catalog  gegei)en,  der  eme  so  grosse  Zahl  von  Sternen  enthielt,  dass  alle 
Cataloge  leicht  auf  sein  System  bezogen  werden  konnten,  weil  sich  genügend 
gemeinsame  Sterne  finden  mussten;  seine  Verwendung  dazu  werden  wir  später 
kennen  lernen. 

Den  schwachen  Punkt  des  Fundamentalcataloges  bildeten  die  Eigenbewegungen, 
die  im  wesentlichen  auf  der  Vergleichung  von  Pulkowa  1865  und  Bradley  be- 
ruhten, und  für  den  Fall,  dass  einaelne  Sterne  dieses  von  Auwers  neu  reducirten 
ältesten  Catatogesi)  minder  sicher  beobachtet  waren,  mussten  sich  die  fehler* 
haften  Eigenbewegungen  in  einer  merklichen  Fftlschung  der  Oerter  fühlbar 
machen,  sobald  die  Epoche  186$  nur  weit  genug  überschritten  war.  Es  sind 
daher  unmittelbar  nach  Fertigstellung  des  Fundamentalcatalogs  neue  Beobachtungs- 
reihen seiner  Sterne  begonnen  worden,  und  bereits  im  Gang  befindliche  in* 
zwischen  fertig  geworden,  Reihen  am  Cap  der  guten  Hoffnung,  in  Greenwich, 
Paris,  Ptilkowa,  Washington,  sowie  in  Berlin  von  Kt  stnfr  und  Battermank 
beobachtete,  deren  aiistuhrlirhe  Bezeiehnunjren  in  dem  unten  t'il:::enden  Register 
aller  Sterncatalogc  gegcl>en  sind.  Die  Verbesserung  des  I'undanientalcatalogs 
wurde  nun  von  Auwf.rs  in  tlcr  Weise  iinternonmien,  dass  er  /Ainachst  die  Eigen- 
bewegungen durtli  eine  Ausgleichung  aller  l  ositjonen  seit  Bradley  mit  sehr 
kritisch  ertheilten  Gewichten  erhielt,  welche  sich  aus  drei  Factoren  zusammen* 
setzen,  einem  ersten,  der  den  neueren  Catalogen  ein  Uebergewicht  über  die 
älteren  sichert,  einem  zweiten,  der  die  relative  Güte  des  Cataloges  unter  seinen 
Zeitgenossen  beurteilt,  endlich  einem  von  der  Zahl  der  Einzelbestimmung^n,  die 
zur  Catalogposition  vereinigt  sind,  abhängigen. 


*)  Nene  Reduction  4er  BRADLKv'schen  BeobacktniigeD  lus  den  Jahren  1750—1762  von 
AmTHVR  Auwxas,  Dritter  Band,  Fctcnhurg  iS88> 
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Die  sorgHlUige  Ausgleichunp,  welche  alle  'Beobachtungen  der  Futidamental- 
sterne  in  einem  Zeitraum  von  über  140  Jahren  hier  gefunden  luiben,  zeigt  sich 
am  schönsten  in  der  Auffindung  weiterer  Sterne  mit  veränderlicher  Eigen- 
bewegun^  neben  den  altbekannten  Sirius  und  Procyon;  es  sind  die  Sterne 
7)  Cassiopcac,  v»u  die  MeridianbeobaclUungen  dem  schwachen  Begleiter  eine  Masse 
von  I  des  Hauptsterns  zuweisen,  2  Cassiopeae»  wo  indesa  das  Materia)  noch  nicht 
gans  ausreicht,  icBootis  (Periode  etwa  100  Jahre),  v  Diaconis  (90  Jahre).  Da- 
gegen erweisen  sich  twei  Sterne,  denen  von  anderer  Seite  verlbiderliche  Eigen- 
beweguttgen  sageschrieben  wurden,  als  geradlinig  bewegt,  x  Virginia  (vergl.  Cohn, 
A.  N.  3341)  und  ß  Persei,  dessen  lichtwechseianomalien  Chamdlbr  durch 
Störungen  von  einem  dritten  Stern  erklärt,  der  zugleich  in  den  Coordinaten  eine 
140  jährige  Periode  erzeugt,  eine  Annahme,  die  schon  Bauschincer  (V.  A.  G. 
Bd.  29,  pag.  196)  schlagend  zurückgewesen  hat.  Die  verfeinerten  Positionen 
des  Fundamentalcatalogs  sind  in  Form  von  (Jorrectionen  für  die  Epochen  1880 
und  1900  mit  den  neu  gewonnenen  Kigcnbewegimgen  A.N.  3508— q  aufgeführt; 
auch  diese  dritte  Ausgabe  des  Fundamentalcatalogs  bezeichnet  sein  Urheber  nur 
als  eine  vorläufige  Werthe  enthaltende,  da  denselben  erst  eine  erste  Ausgleichung 
zu  Grunde  liegt,  der  weiteren  Ausfeilung,  deren  gewiesener  Weg  a.  a.  O.  skizzirt 
ist,  soll  endich  eine  Orientirong  des  ganzen  Systems  gegen  die  SphSre  folgen. 

Ffir  die  Bedürfnisse  nach  dichterer  Besetzung  der  südlich  des  Aequators  gc 
legenenZone  mit  Anhaltsternen,  um  die  Zonen  derA.  G.  bis  znm  33  ten  Parallel 
sfldL  DeU.  fortsetzen  zu  können,  sorgen  dann 

1)  »Vorläufiger  Fundamentalcatalog  Iflr  die  sfidlichen  Zonen  der  Astrono* 
mischen  Gesellschaft!,  A.  N.  2890^^1,  enthaltend  303  Sterne  bis  zur  Deklination 
—  85°. 

2)  »Verbesserungen  der  Oertcr  des  vorläufigen  Fundamentalcataloges  für  die 
südlichen  Zonen  der  Astronomischen  (iesellschaft    A.  N.  35 11. 

Endlich  wird  noch  der  Raum  südlich  von  —  23°  bedeckt  durch  den 
tFundamentalcatalog  für  Zonenbeobaehtungen  am  Siidhimmel  und  südlicher  Polar- 
Catalog  für  die  Epoche  1900  ,  enthaltend  J99  Sterne,  die,  um  etwas  überzugreifen, 
schon  bei  —  20^  beginnen,  A.  N.  3431  — 2.  So  besitzen  wir  drei  Fundamental- 
cataloge,  die  nach  gteichmässigem  Plane  von  demselben  Astronomen  angelegt 
sind  und  den  ganzen  Himmel  mit  überaus  scharf  bestimmten  Sternen  dicht  be- 
setzen; nicht  mehr  lern  der  deünitiven  Ausgleichung  werden  sie  ein  einheitliches 
Coordinatensystem  über  die  ganze  Sphäre  spannen.  Wenn  dasselbe  vielleicht 
trotzdem  nicht  zu  allgemeiner  Anwendung  kommen  sollte,  so  sind  die  Beschlüsse 
der  Pariser  Conferenz  von  1896  daftir  maassgebend,  zu  deren  Verständniss 
einiges  über  die  vier  grossen  astronomischen  Jahrbücher  oder  Ephemeriden 
vorausgeschickt  werden  muss. 

Die  astronomischen  Ephemeriden.  Anfangs  enthalten  alle  nichts  als 
einen  erweiterten  Kalender  des  Jahres  und  astronomische  Aufsätze,  später  nehmen 
sie  mehr  und  mehr  die  jetzige  Ciestalt  an,  indem  sie  unter  Ausscheidung  des 
Beiwerks,  Tafeln  über  die  Stellung  von  Sonne,  Mond,  Planeten,  über  l-'mster- 
nisse,  astronomische  Keductionshilfstafeln  und  endlich  die  mittleren  üerier  einer 
stets  wachsenden  Anzahl  von  Sternen  und  dann  ihre  scheinbaren  Oerter,  für  die 
polnahen  Sterne  von  Tag  zu  Tag,  für  die  Übrigen  von  10  zu  10  Tagen  gültig 
ittr  die  mitüere  Mitternacht  des  Meridians  der  Epheroeride  geben.  Nur  der 
letztere  Tbeil  der  Jahrbücher  interessirt  uns  hier« 

A.  Das  »Berliner  ftttronomische  Jatarbucfat  erscheint  seit  1776  ununter* 
brochen  herausgegeben  der  Reihe  nach  von  Bode,  Encki^  Wolfbrs^  Foerstiri 


SlcfBotslo^  and  •Rarteii. 


TlETTFN,  Balschinckk.  In  den  alteren  Jahrgängen  entl  alt  es  nur  gelegentlich  Ver- 
zeicbnis^^e  mittlerer  Sternortcr.  Vom  Jahre  1830  ab  erscheinen  zum  ersten  Mal 
auch  die  scheinbaren  Ocrtcr  vmd  zwar  der  1  cidcn  l'olsterr.c  2  und  oUrsae  minoris, 
und  von  45  Hauptsternen,  nämlich  den  oG  MASkLLVNfe:  sehen  Fundamentalstemen 
und  9  nördlichen,  die  Bessel  binzugefiigt,  im  Systeme  der  Tabnlae  Regiomon- 
tanae,  von  1846  ab  werden  5  Hauptsteme  des  sOdlichen  Himmels  luich  dem 
Cataloge  JoiursoM's  hinsagenommen,  jedoch  nur  bis  1S5X  ind.,  dann  sinkt  die 
Zahl  der  Hauptsteme  wieder  auf  45.  Im  Jabre  1861  wird  der  Uebergang  auf  das 
System  Wolters  der  Tabulae  Reductionum  gemachL  Im  Anhange  des  Jahr* 
buchs  für  1867  sind  dann  von  Wolrbs  die  Oerter  von  25  weiteren  helleren  Sternen 
im  Systeme  der  Tab.  red.  berechnet,  weil  sich  eben  doch  die  bisherige  Zahl  als 
nicht  ausreichend  erwiesen  hatte,  und  von  1868  ab  werden  auch  die  Epheme- 
n'den  dieser,  also  nunmehr  von  70  Zeit-  und  2  Polstern en  sregebcn.  Schon  im 
Jahre  1869  wurde  es  im  Anhange  ausgesprochen,  dass  die  von  1830  vorwärts- 
gebrachten Oerter  nicht  mehr  die  eiforderlirhe  Cienaui^kcit  besitzen  könnten. 
Ihre  Verbesserung  aber  wurde  bis  nach  Neurtduciion  der  RkAiiLEv'schen  Beob- 
achtungen hmausgeschoben.  Im  Jahre  1883  ersclieint  dann  im  Jahrbuch  zum 
ersten  Mal  das  Venetcbniss  der  den  beiden  Auwias'schen  Fundamentalcatalogen 
in  Puhl.  XIV  der  A«  G.  und  im  15.  Bande  der  V.  A.  G.  entnommenen  Sterne. 
Von  den  688  Sternen  beider  Cataloge  werden  indes  nur  für  4dO  auch  die  schein- 
baren  Oerter  gegeben»  für  die  sechs  Polsterne  (Iber  85^  fllr  jede  Culmination, 
filr  8  Sterne  swischen  80  und  85  von  5  so  5  Colminationen.  fltr  die  übr^«en 
441  Sterne  von  10  zu  10  Tagen,  der  Ausschluss  der  172  Sterne  von  der  Ephe- 
meridenrechnung  rechtfertigte  sich  durch  die  zu  grosse  Dichtigkeit  der  Sterne. 
Im  Jahrgang  1886  werden  im  Anhang  noch  die  Verbesserungen  der  mittleren 
Oerter  von  5  Polstemen  für  1S83,  1884  und  1885  gegeben,  welche  die  mecha- 
nische Quadratur  gef;enüber  der  Rechnung  mit  den  Präcessionsgliedern  erfordert. 
Im  übrigen  behält  das  Berliner  Jalirbuch  seine  Gestalt  bis  1900  bei. 

B.  Die  »Connaissance  des  Temps«  [ou  des  mouvements  Celestes  h  l'usage 
des  aslronomes  et  des  navigateursj,  gestellt  auf  den  Meiidiau  von  Paris  wird  seit 
1679  der  Reibe  nach  von  Picard,  Lef^vre,  Ueutaud,  Godin,  Makaldi,  Lalande, 
Jeaurat,  MiCHAiN  und  seit  1797  von  dem  Bureau  des  Longitudes  herausgegeben. 
Die  Stemverzeichnisse  dieser  Epbemeriden,  die  uns  hier  idlein  interessiren,  be- 
rtlcksichtigen  auch  die  Sterne  des  Sttdhtmmelsy  während  das  Berliner  Jahrbuch 
nur  bis  88°  Deklination  geht  Die  Stemverzeichnisse  beginnen  erst  1840  mit 
67  Sternen  und  vermehren  sich  dann  allmählich,  bis  sie  im  Jahre  1869  auf 
310  Sterne  ansteigen.  Die  Positionen  beruhen  dann  im  wesentlichen  auf  einer 
Pariser  Beobachtungsreihe  von  1859—1868  und  sind  für  die  südlichsten  Sterne  von 
LAUcrF.R  im  27.  Band  der  M^moires  de  l'Academie  des  sciences  discutirt.  Für 
einen  Theil  dieser  Sterne  (112)  sind  im  Anhange  der  Connaissance  liir  1883  die 
Verbesserungen  mitgetheilt,  welche  Pariser  Ik-ubachtungen  von  1869 — 76  ergeben 
haben,  die  in  jedem  folgenden  Band  neu  aufgeführt  sind.  Im  Jahre  1888  ist 
die  Anzahl  der  süduciicn  bierne  um  60  vermehrt  worden,  nachdem  1885  6  süd- 
liche i'olsterne  eingeführt  worden  waren. 

C  Der  »Nauliad  Almanac  and  aatronomical  ephemerisc  erscheint  fllr  den 
Meridian  von  Greenwich  seit  1767  unter  der  Verantwortung  von  texp,  MasxelviiIv 
PoND,  Strattosd,  Himd,  DowNiNG.  Leider  haben  die  Stemverzeichnisse  dieser 
wichtigen  Ephemeride»  auf  welcher  viele  anderen  Stemcataloge  beruhen,  gans 
ausserordentiich  häufige  Veränderungen  und  Verbesserungen  erfahren,  welche 
schwer  zu  controliren  sind.  Die  ersten  Stemverzeichnisse  fiir  t8sa  von  84«  dann 
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von  60  und  für  1834  von  100  Sternen  geben  die  Positionen  nach  einer  Zusammen» 
tragung  aus  vielen  Catalogen  für  das  Aequinoctium  1830.   1840  sind  54  von 

den  100  Sternen  nach  neueren  Greenwicher  Beobachtungen  abgeändert,  1842 
werden  weitere  9,   1843,   1844,   1845  aber  alle  in  Green  wich  beobachtbaren 
Sterne  nach   den  letzten  Beobarluungen  corrigirt  und  zwar  von  Jahr  zu  Jahr 
anders.    Schon  1848  wurde  ein  ganz  neuer  Cntalog  von  100  Hauptsternen  ftir 
das  Aequinoctium  von  1840  gegeben,  für  die  Nordsterne  aus  Airy's  »first  Six-year- 
Cataloguec,  für  die  Südsterne  aber  aus  den  Beobachtungen  auf  St.  Helena  und 
am  Cap  entnommen.    1S55  sind  84  von  diesen  100  Sternen  von  Adams  nach 
Greenwicher  Beobachtungen  verbessert  die  anderen  beibehalten.    1857  sind  47 
neue  Sterne  hinzugefügt,  4  nach  dem  Twelve^srear  Catalogue,  die  andern  43 
nach  Greenwicher  Beobachtungen  von  1850—52.    187 1  sind  dann  sämmtliche 
nördliche  184  von  diesen  147  Sternen  neu  berechnet  aus  dem  »first  Seven>year< 
Cataloguec,  die  13  sfldlichen  aber  unverändert  dem  FundamentalcaUlog  fttr  1840 
in  dem  Jahrgang  fUr  1848  entnommen.   Ausserdem  sind  die  BEssEL'schen  Re> 
ductionsformeln  durch  die  PeT£Rs'schen  verdrängt  worden.    Im  Jahre  1875  wer- 
den noch  die  zwei  Polsterne  X  Ursae  min.  und  51  H.  Cephei  zu  a  und  d  Ursae 
min    ebenfalls  nach  dem  12-year-Catalogue  hinzugefügt.    1888  steigt  die  Stern- 
zahl auf  197,  davon  184  aus  den  beiden  Greenwich  Seven-year  Catalogen,  die 
13  südlichen  Sterne  aus  dem  iCape-Catalogue  of  1159  stars«  und  dem  »First  Mel- 
bourne Catalogue«   und  Cap-Beobachtungen  von  187 1 — 73.    Während  die  Süd- 
siernc  bleiben,  sind  die  Nordsterne  1885  schon  wieder  geändert  und  im  wescnt- 
liehen  dem  Nine-yea^Cata]ogtteentnommM,  einzelne  abwauch  derGreenwichClock- 
star-list  fflr  1879.   1886  wird  von  den  Südsteraen  a  Centauri  geändert  und  der 
Arbeit  Elkin'k  9Ueber  die  Parallaxe  von  a  Centauri,  Karlsruhe  i88o<  entnommen. 
Von  1891  ab  sind  auch  die  Sterne  der  Clock-Star-List  von  1879  dem  »Nine-year- 
Cataloguec  entlehnt,  1894  erscheinen  190  nördliche  Sterne  aus  dem  »Teu'year- 
Cataloguec  und  38  südliche  aus  dem  »Cape-Catalogue«  lOr  1S80,  nur  die  Position 
von  «Centauri  bleibt  ungeändert.    1896  verdrängt  ersteren  fUr  die  Sterne  nörd- 
lich von  —  25°  der  »Fise-year  Catalogue«:  nebst  einem  vom  Astronomer  Royal 
gelieferten  Manuskript-Catalog,  auch  die  Südsterne  (mit  Ausnahme  von  a  Cen- 
tauri) sind  einem   von  Gir.T.  nach  Cup-Beobachtungen   zusammengestellten  un- 
publicirten  Sternverzeichniss  entnommen.     Dagegen  erscheint   1897  statt  des 
letzteren  der  Cape  •  Catalogue  für  1885.    1898  wird  für  einzelne  der  Sterne 
Uber  —  25 wieder  auf  den  Ten- year- Catalogue  zurückgegriffen,  14  Sterne  zwischen 
0  Qnd  —  35^  erschdnen  sum  ersten  Male  und  sind  eb«iso  we  die  südlicher  als 
"S5'  gelegenen  Sterne  dem  oben  erwähnten  Cape-Catalogue  für  1885.0,  theil« 
weise  auch  neueren  Manuscripten  Gill's  entlehnt.    Die  durchgreifende  Ver* 
anderung,  die  dann  der  Nautical  Almanac  für  1901  erfahren  hat,  wird  später 
besprochen  werden. 

Dieser  häufige  Wechsel  in  den  Grundlagen  der  Sternörter,  von  der  Absicht 
geleitet,  die  Positionen  stets  merklichst  fehlerfrei  nach  den  neuesten  Beobach- 
tungen zu  geben,  maclit  den  Nautical  .Almanac  eigentlich  ungeeignet  zur  Grund- 
lage für  angeschlosseTic  Cataloge  und  drückt  ihn  zu  einem  einfachen  Zeitstem- 
verzeichniss  herab.  Dennoch  ist  er  als  Standard-Catalog  für  viele  Slerncataloge 
benutzt,  und  die  Bestimmung  der  systematischen  Fehler  der  letzteren  erfordert 
eine  sorgf«lltige  Beachtung  der  Veränderungen  iui  Nautical  Almanac,  die  oben 
so  vollständig  als  möglich  zusammengetragen  sind.  Bei  der  Reduction  auf  ein 
wirklich  stetiges  Fundamentali^tem  ist  es  nöthig,  die  mittleren  Oerter  jedes 
Jahre«,  wo  ein  Wechsel  eingetreten,  mit  dem  lür  die.  gleiche  Zeit  interppUrtea 


464 


St«nie«ldoge  «nd  •Karten. 


stetigen  System  zu  vergleichen,  wie  dies  zuerst  Argrlamdkr  in  Band  VII  der 
Bonner  Beobachtungen,  pag.  23,  pethan  hat 

D.  Die  > American  Ephemens  and  nautical  Almanac«  auf  den  Meridian 
von  Washington  bezogen,  erscheint  seit  1855.  Zu  den  anfangs  mitgetheilten 
208  Sternen  werden  auch  die  sclicmi  aren  Oerter,  von  den  175  seit  1881  hin- 
zugeiügten  Siemen  aber  nur  die  uiUtleren  Oerter  gegeben.  Die  Grundlagen 
fllr  die  Sterne  sind  nicht  völlig  bekannt,  jedenfalls  sind  sie  nicht  gleichartig. 
In  der  American  Ephemens  flir  tSSj,  pag.  499  finden  wir  darüber  gesagt:  Die 
Rectascensionen  der  Hanptsteme  beruhen  auf  Nkwcomb's,  pag.  459  erwähntem 
Standard-Caialocue,  die  49  Steine  nOrdUcb  von  60"  Deklination  aber  auf  Goold's 
»Standard  Flaces  of  Fundamental  Stars»  second  editioni)c.  Von  den  IS  Sternen 
südlich  von  —  50^  sind  8  nach  direkten  Mittheilungen  Gould's,  die  übrigen 
nach  dem  Nautical  Almanac  für  1848  angenommen.  Die  175  Zusnt/sterne  be- 
ruhen theils  auf  dem  Fundamentalcatalog  der  Astronomischen  Gesellschaft,  theils 
auf  dem  grossen  Zodiakalsterncatalog  Newcomr's').  Die  mittleren  Deklinationen 
der  Hauptsteme  beruhen  seit  1881  alle  auf  dem  System  von  Boss  >Declina?inns 
of  the  fixed  stars.  U.  S.  northern  boundary  commission« ,  wohingegen  die 
Zusat/stcrne  sich  tlicils  auf  das  A.  G.  System  bc/.iclien,  theils  einigen  neueren 
Cataiügen  oiine  strenge  Beziehung  auf  ein  System  entnommen  sind. 

Von  den  4  Jahrbüchern  ist  also  gegenwärtig  das  Berliner  am  reichsten  an 
Sternen  und  enthiUt  allein  völlig  homogenes  Material.  Eine  ausführliche  Ver- 
gleichung  der  in  allen  Ephemeriden  fllr  1883  gemeinsamen  Sterne  hat  Auwers 
im  Anhange  des  Berliner  Jahrbuchs  fttr  1884  gegeben»  und  dort  sind  Reductions- 
tafeln  aufgestellt,  welche  die  drei  anderen  Ephemeriden  auf  das  Sjrstem  des  Ber- 
liner  Jahrbuchs  bringen.  Nach  Absug  des  systematischen  Theiles  der  Unter- 
schiede bleiben  folgende  durchschnittliche  Beträge  der  Restabweichungen  übrig 
Nautical  Almanac  und  Berliner  Jahrbuch  O'  OS^^    und  0"'395 

Connaissance  des  Temps  und  Berliner  Jahrbuch    0  0282     „       0  373 
American  Ephemeris  und  Berliner  Jahrbuch  0  0127     „       O  l  77. 

Schon  die  Kleinheit  der  zufälligen  Unterschiede  weist  das  Berliner  Jahrbuch 
und  die  American  Ephemeris  als  die  besten  Jahrbücher  aus  und  unter  diesen 
ist  wieder  ersterem  der  Vorrup  7\}  jjeben,  wegen  der  gicichförmijjen  (Jnindlagen. 
Die  an  und  für  sich  tauten  (»rundlagen  der  beiden  andern  Ki^licmcriden  wt-rHen 
durch  schlechte  Eigenbcucgunjjen  verdorben,  beim  Nautical  Alman.u:  mehr, 
weil  dort  die  Epoche  22  Jalue  zurückliegt,  bei  der  Conn.  des  Temps  aber  nur  19. 

i3ie  Pariser  Conferenz  von  1896,  Der  Wunsch,  den  Beobachtungen 
der  Sterne  eine  gemeinsame  Grundlage  zu  geben  und  die  Verschiedenheiten  der 
Jahrbücher  nicht  länger  bestehen  su  lassen,  regte  DowNnto,  den  Herausgeber 
des  Nautical  Almanac«  zu  dem  Gedanken  an,  eine  Conferenz  einberufen  su 
sehen,  welche  Gleichförmigkeit  in  den  wichtigsten  astronomischen  Constanten 
und  auch  in  den  Stempositionen  schaffen  sollte.  Diese  Conferens  tagte  in  Paris 
vom  18.— St.  Mai  1896  und  ihre  Beschlüsse  sind  niedergelegt  in  tConfdrence 
internationale  des  ^toiles  fondamentales  de  1896.  Proc^s-verbauxc  Die  Conferenz 
bat  die  Constanten  der  Nutation  zu  9"'21,  der  Aberration  zu  20"-47  und  der 
Sonnenparallaxe  zu  8"  80  normirt.  Der  Werth  der  Präcession,  welcher  in  innigem 
Zusammenhnnpe  steht  mit  den  Eigenbcwcc:iir)c;cn  des  Fundamcntalcatalogs,  ist 
nicht  auf  der  Conferenz  selbst  fixirt,  sondern  nebst  jenem  der  Ausarbeitung  New- 

Unittd  SMcs  Cottl  Sinvcy  OflBee  t866. 
I)  AiUoiMiBieil  pspcn  prapand  fof  (he  itie  of  die  Anericaa  Bpheaacris.  VoL  1,  pag.  147. 
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comb's  überlassen  worden.  ThatsSdilich  ist  der  Werth  der  Prflcession  für  die 
Stern ephetneriden  gleichglilitg,  weil  er  sich  mit  den  Eigenbewegungen  der  Sterne 
zu  einer  allein  in  Betracht  kommenden  Summe,  der  jährlichen  Veränderung,  ver- 
bindet. Was  den  anzunehmenden  Fnndamenfalc.italog  betrift't,  so  bcschloss  die 
Conferenz  Nf.wcomh,  den  Superintendenten  der  American  Ephcmeris,  mit  der 
Herstellung  eines  solchen  zu  hcauftragcn,  der  in  Jahresfrist  fertig  sein  sollte. 
Die  Sternzahl  desselbLii  sollte  sich  aul  etwa  KKK)  belaufen  und  jeder  Stern  seilte 
in  wenigstens  einer  asiroiioniischen  Ephenieride  von  1901  an  autgenommen  und 
von  ihm  dort  scheinbare  Oerter  gegeben  werden.  Newcomb  beabsichtigte  an- 
fangs nur  einen  Rectascensions<Catalog  von  Aeqaatorsternen  zu  bilden  und  zwar 
im  wesentlichen  genau  demselben  System  angehörig,  welches  seinen  tCatalogue 
of  1098  equatoreal  and  zodtacal  stars  prepared  for  of  the  use  the  American  Ephe- 
mens«  bildete.  Denn  er  theilte  der  Conferenz  Untersuchungen  mit,  wonach  die  Ab« 
weichung  dieses  mit  A*!  bezeichneten  Systems  vom  Aequinoctium     0"005  —  0^028* 

15^"        '^"^  wollte,  da  diese  Abweichung  als  verschwindend  anzusehen  sei, 

Uberhaupt  keine  Aenderung  an  das  System  anbringen.   Für  die  Correction  des 

Systems  der  A.  G.  ergiebt  sich  analog  —  O'-OOO -h  0"077  = — Toü 

Correciionen  sind  die  ans  Sonnenbcoltachtuni^en  allein  folgenden  Zahlen,  unter 
Ausschluss   der  Mercur-  und  Venubbcobachlungen,    welche  Nkwcomb  mit  hinzu« 
ziehen  wollte,  wogegen  aber  die  Conferenz  entschied.   Nebenbei  sagen  sie  aus, 
dass  das  System       für  1873,  das  A.  G.  System  für  186 1/3  vollständig  mit  der 
Lage  des  Aeqtiinoctialpunktes  in  Uebereinstimmung  gewesen  sei;  da  der  eine 
Fixpunkt  des  A.  G.  Systems  die  Pulkowaer  Beobachtungen  für  die  Epoche  1865 
gewesen  sind,  so  ist  also  der  AnschUiss  dieses  Systems  an  das  Aequinoctium 
auch  nach  Newcomb  sehr  nahe  erreicht,  und  nur  die  nicht  völlig  correcten  Eigen- 
bewegungen verhinderten  ebenso  wie  bei  iV,,  wenn  auch  etwas  stärker,  dass  dieser 
Anschluss  dauernd  bestehen   bleibt.    Die  Commission,  die  nicht  in  der  Lage 
war,  diese  Zahlenanr^abcn  zu  prüfen  und  noch  wenicjer  den  noch  gar  nicht  ge- 
bildeten Kundamentaicatalüg  bcurthcilen  konnte,  kam  zu  dem  vorher  erwähnten 
Beschlüsse,  drückte  aber  den  Wunsch  aus,   daas  auch  Auwkrs   seine  Arbeiten 
zur  Herstellung  eines  detuiitiven  Cataloges  fortsetze.    Da  Nkwcümü  selbst  seinen 
zu  erwartenden  Catalog  nur  als  provisorisch  bezeichnete,  so  werde  man  darui 
Ober  zwei  Cataloge  verfügen,  die  jedenfalls  beide  sehr  gut  seien  und  den  besten 
auswählen  können.   Bis  hierher  kann  man  die  Beschlüsse  der  Conferenz  ver* 
stehen,  dagegen  ist  nicht  recht  zu  begreifen,  warum  von  den  beiden  Catalogen, 
Aber  deren  Güte  erst  die  Zukunft  entscheiden  sollte,  der  eine  und  zwar  der 
noch  völlig  unbekannte,  dazu  bestimmt  wurde,  von  1901  ab  allen  Ephemeriden 
als  Grundlage  zu  dienen.   Man  hätte  erwarten  sollen,  dass  mindestens  die  Ent* 
Scheidung  darüber,  welcher  von  beiden  iUr  lange  Zeit  hinaus  anzuwenden  sei 
(>bis  eine  Autorität  sich  geqen  seine  weitere  Anwendung  erklären  werdet)  hinaus- 
geschoben worden  wäre,  bis  man  beide  neben  ciTinrKk'r  hatte  vergleiciien  können 
und  eine  sorgfältige  Abwapung  ilirtr  \ Orziige  den  Upierit  an  Arbeitskraft  gerecht 
geworden  wäre,  welche  beide  Astronomen  ihnen  gewidmet,    l'ast  nur  ein  Grund 
scheint  die  Conferenz  bewogen  zu  haben,  Nkwcdmh  den  erbetenen  Auftrag 
zu  ertheilen,  dass  er  nämlich  in  Jahresfrist  den  Catalog  zu  liefern  versprach  und 
die  Frage  <Ür  dringend  erachtet  wurde.  Ob  sie  das  war  und  ob  nicht  fllr  einige 
Jahre  auch  noch  die  bisherige  Verschiedenheit  der  Ephemeriden  hätte  bestehen 
bleiben  können  fttr  den  Gewinn,  dann  einen  wirklich  fundamentalen  Catalog 

III*.  30  , 
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zu  wirklich  allgemeiner  Anwendung  zu  bringen,  kann  Rfglich  bezweifelt  werden. 
Zwei  Gesichtspunkte  aber  hätten  unbedingt  eine  Bevorzugung  des  A.  G.  Funda- 
mentalcatalogs  bewirken  sollen.  Erstens,  dass  sich  200000  Oerter  aller  Sterne 
bis  zur  neunten  Grösse,  vom  80.  nördlichen  bis  zum  23.  südlichen  Parallei  auf 
dieses  System  beziehen,  die  in  den  Zonen  der  A.  G.  beobachtet  sind  oder  bald 
beobachtet  sein  weiden.  Bei  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Untersachungen  ist 
es  Ittsserst  bequem,  diese  Sterne  ohne  Aendening  den  A.  G.  Catalogen  ent> 
entnehmen  tu  können,  weil  eine  etwaige  fehlerhafte  Orientimng  des  Systems 
für  diese  Untersuchungen  ganz  belanglos  und  nur  vorausgesetzt  ist^  dass  das 
^stem  in  sich  homogen  ist.  Dagegen  muss  eine  sjrstemaüscbe  Verschiedenheit 
zwischen  den  Oertem  der  schwachen  Sterne  und  der  FundamentaUteme,  oft 
recht  störend  sein.  Zweitens  beatzen  wir  die  weiter  unten  zu  erwähnenden 
Tafeln,  durch  welche  alle  Cataloge  auf  das  A.  G  System  gebracht  werden 
können.  Die  Arbeit,  sie  alle  auf  ein  neues  System  umzustellen,  ist  eine  unge- 
heure, und  auch  da  würde  es  wohl  vorzuziehen  sein,  lieber  einen  bekannten 
Fehler  in  dem  System  zu  belassen,  der  erforderlichen  Jralles  unschwer  zu  be- 
rücksichtigen ist. 

Uebrigens  dürfte  wohl  darüber  kein  Zweifel  obwalten,  dass  der  Autor  des 
Fundamentalsystemes  der  A.  G,  als  letzte  Krönung  seiner  ausfeilenden  Arbeit 
das  ganze  System  streng  gegen  die  Fixpunkte  orieniiren  werde,  eine  Absicht, 
die  denn  auch  thatsächlich  bei  der  Publication  der  >vorläufigen  Verbesserungenc 
ausgesprochen  ist. 

Ucbcr  den  NEWcoMn'schen  Fundamental  atalog  lässt  sich  noch  kein  Urtheil 
fallen,  da  er  heute,  4  Jahre  nach  der  l'anser  Conferenz,  noch  nicht  allgemein 
zugänglich  ist^).    Inzwischen  geben  die  3  ausserdeutschen  Kj>licivicriden  bereits 
die  Siefnurier  nach  Auszügen  aus  Newcomb's  Manuskript.    Die  American  Ephe- 
meris  behält  die  bisherigen  383  Sterne  bei  und  ändert  nur  ihre  Oerter,  behält 
aber  auch  die  Mheren  Constanten  von  Strwe  und  Peters,  und  giebt,  da  die 
Constanten  der  Pariser  Conferenz  die  scheinbaren  Oerter  der  nicht  sehr  polnahen 
Sterne  höchstens  um  O^'Olö  resp.  0"*05  ändern,  nur  in  einem  Anhang  noch  für 
die  Sterne  die  weniger  als  11^**  von  beiden  Polen  abstehen,  auch  die  scheinbaren 
Oerter  nach  den  in  Paris  beschlossenen  Constanten.  Die  Connaissance  des  Temps 
erhöht  aus  Anlass  des  neuen  Fundamentalcatalogs  ihre  Sternzahl  auf  438,  von 
11  nördlichen  und  12  südlichen  Circumpolarsternen  giebt  sie  tägliche,  filr  je 
5  Sterne  über  dzTG**  Deklination  noch  5tägige,  fiir  die  übrigen  lOtägige  Ephemeriden 
mit  den  Constanten  der  Pariser  Conferenz,    Der  Xautical  Almanac  enthält  jetzt 
460  Sterne,  von  denen  aber  8  südliche  Circumpolarsterne  direicten  Mittheilungen 
Gill  s  entnommen  sind.    Von  8  nördlichen  und  ebensoviel  südlichen  Circumpolar- 
sternen, und  ausserdem  von  302  Sternen  werden  resp.  tägliche  und  10-tägige 
Ephemeriden  gegeben.    52  Sterne  heller  als  3'5ter  Grösse  bleiben  ohne  solche, 
weil  sie  für  die  Beobachtungen  von  Seefahrern  bestimmt  sind  und  hier  der  miti* 
lere  Ort  genau  genug  ist.  Wenn  man  nun  in  Paris  und  Greenwidi  mit  der  Aus- 
wahl der  Sterne  aus  den  etwa  1000  des  Normalcatalogs  nicht  ganz  einseitig  ver* 
fahren  is^  so  ist  diesem  zum  Vorwurf  zu  machen,  dass  er  die  Aequatorgegend 
zu  stark  gegenOber  den  höheren  nördlichen  Deklinationen  bevorzugt   Die  Epbe- 
meridensteme  der  beiden  Jahrbücher  vertlieilen  sich  nämlich  folgendermaassen: 


*)  Er  wird  mdi  einen  Citet  des  Zimtied  AlmsiMe  Air  1903  ehcn  jetit  in  Astnmmnied 
P«lpem  of  die  Anerican  Ephencris  and  Nautical  Almanoc,  VoL  Vni,  patt  II  endUeneii  sein. 
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FOr  die  Coim.  des  Temps : 


DekliuitioD 

Nordhimmcl 
Südbimmel 


90  -85°|85-75«I75-65T65-55*1 


10 
10 


6 
7 


7 

8 


18 
16 


Fttr  den  Naudcal  Almanac: 


55 -45*M5-35135-25T25  - 15* 


11 
17 


23 
25 


36 
35 


34 
44 


15-5*|5-0PlH«nUpl«w 


53 
38 


20 
20 


21$ 

m 


DeUhifttion  I90-85°| 


Nordhimmcl 
SUdhimiDe] 


85-75175  -  65"|G5-55'!55-45*!45-35*' 


8 
5 


3 
5 


7 


11 

25 


35-25125-15^5-5''  5-üf^H«DlipW» 


8 

23 


17 

23 


30 
24 


43 
40 


53 
37 


20 
90 


199 
209 


Währnnd  also  für  den  südlichen  Himmel  überhaupt  mehr  Sterne  gegeben 
werden  als  für  den  nurdHchcn,  ist  andrerseits,  aul  dem  nürdhchen  die  Gegend 
vom  Aeqiiator  bis  3.)"  ganz,  iil)crwiei*end  dicht  besetzt,   ein  Uebergewicht,  das 
bclbsL  nach  Multiplication  mit  den  Secanlcn  der  Milteldeklinaiion,  zur  Reduktion 
aut  gleiche  Flächen,  noch  deutlich  bestehen  bleibt,  denn  die  Zahlen  von  —  5* 
bis  +75^  werden  dann  flirdie  Conn.  des  Temps  40»  54.  36,  42,  30,  17,  3G,  21 
flli  den  Nautical  Almanach  40,  54,  45,  86»  7%  18,  SS,  17.  Für  die  Brauchbarkeit 
zu  Zeitbestimmungen  kommt  Übrigens  die  Reduction  auf  gleiche  FlScben  nicht 
in  Betracht,  hier  fragt  es  sich  nur,  wie  viel  Sterne  in  S4  Stunden  in  den  für  Zeit- 
bestimmungen günstigsten  Deklinationen  culminiren.    Die  Vermuthung,  dan  diese 
Bevorzugung  der  Aequatorgegend  auf  der  Nordhalbkugel  auch  in  dem  ganzen 
NEWCOMB'schen  Normalcatalog  vorherrscht,  erscheint  auch  darum  berechtigt,  weil 
ja  der  Catalog  von  1()[)8  äquato realen  Fundamentalste rnen  N'EwcoMrs's  offen- 
bar seinen  Ausgangspunkt  gebildet  hat  und  weil  Nkwcomr  selbst  auf  der  Pariser 
Conferenz  die  Schaffung  eines  Zeitsterncalaloges  als  seine  ausdrückliche  nächste 
Absicht  bezeichnet  hat,  indem  er  dabei  die  allerdings  irrige  Ansicht  äusserte, 
dass  zur  Bestimmung  der  Zeit  Aequatorsterne  am  geeignetsten  seien.    Irng  ist 
diese  Ansicht  wenigstens  jetzt,  wo  den  Rectascensionen  der  Sterne  ein  90  hoher 
Genauigkeitsgrad  zugeschrieben  werden  muss.  Thatsäcblich  liegen  närnÜdi  die 
Verbftltnisse  so,  dass  der  Fehler  einer  Zeitbestimmung  eine  Function  sowohl  der 
Zenitbdistans  wie  der  Deklination  der  Sterne  ist  und  dass  bei  absolut  fehlerlosen 
Rectascensionen  Zeoithsteme,  bei  sehr  schlechten  Rectascensionen  aber  Aeqaator> 
Sterne  das  grösste  Gewicht  haben.   Dem  gegenwärtigen  Stande  der  Fehler  des 
Instruments  und  der  Stemörter  ent^richt  als  günstigste  Deklination  für  Zeitbe- 
stimmungen ein  Punkt,  der  näher  am  Zcnith  als  am  Aeqiiator  liegt  i).  Danach 
würde  der  Nautical  Almanac  und  in  gerinrjerem  Grade  die  Conn.  des  Temps 
z.  B.  tnr  Zeitüestimmungen  unserer  nördlichsten  Sternwarten  in  der  günstigsten 
Deklination   schon  zu  arm  an  Sternen  sein,  für  fundamentale  Beobachtungen 
aber  etwa  einer  A.  G.Zone  hoher  Deklination  noch  weniger  ausreichendes  Material 
bieten.  In  wie  weit  dieser  Vorwurf  von  dem  Auszug,  den  beide  Sternephemeride n 
geben,  auf  den  KswcoMB'scben  Normalcatalog  selbst  übertragen  werden  moss, 
Usst  sich  natürlich  noch  nicht  sicher  sagen,  denn  die  383  Sterne  der  Amer* 
Ephem.  sind  wie  gesagt  die  seit  Jahren  dort  gegebenen. 

Das  Berliner  Jahrbuch  hat  die  Beschlüsse  der  Pariser  Conferens  bezüglich 
dtgf  Reductionsconsianten  befolgt,  bezüglich  des  Normalcatalogs  dnfach  ignorirt. 
Und  zwar,  wie  uns  scheint,  mit  vollem  Recht.    Es  wäre  unwissenschaftlich 


'1  Vcrgl.  darüber  die  eingehenden  Untersuchungen  von  Harzer  in  Puhl.  X.  der  Kieler 
Sternwarte.  Für  Kiel  (9  =  64*^)  liegen  i.  B.  die  Zeitsterne  mit  dem  grüssten  Gewicht  io  37°  De* 
klinslion,  tmtcr  Annahmen,  die  jedenfalk  die  Genuiij^eit  der  Rectascensionen  nicht  ttbcisdillien* 
Spitcr  werdm  sie  aodi  nttidlicher  gerUckt  werden  müssen. 
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gewesen  von  dem  Leiter  des  Jahrbuchs,  einen  seit  18  Jahren  gebrauchten 
Catalog,  dessen  endgültige  Ausfeilung  und  Orientirung  unmittelbar  bevor- 
stand, aufzugeben  für  einen  unbekannten,  der  wissenschaftlichen  Beurtheilung 
noch  niclit  zugänglichen.  Tliutsachhch  kann  das  Jahrbucli  ui  euiein  Anhang  die 
schoD  oahe  definitiveD  Verbesserungen  seiner  Sternörter  aufnehmen,  die  in  A.  N. 
8d08/9  eher  publiait  sind,  als  der  NEwcouB*8che  NormalcaCalog.  Diese  Ver- 
besserungen haben  mir  gestattet,  die  Besiehungen  beider  Cataloge  für  die  Epoche 
1901  zu  untersuchen,  wenigstens  was  die  Rectascensionen  angeht,  fOr  welche  ein 
grösseres  Interesse  vorliegt,  v^ie  fUr  die  Deklinationen.  Auch  muss  eine  um- 
üsissende  Vergleichung  zurückgestellt  werden,  bis  zur  Publication  des  Normalcata* 
logs.  Es  zeigt  sich  ein  systematischer,  aber  nicht  constanter  Unterschied  zwischen 
den  267  Sternen,  die  im  Nautical  Almanac  und  dem  Berliner  Jahrbuch  ftir  1901 
gemeinsam  vorkommen,  wenn  6  Doppelsterne  ausgeschlossen  werden,  von  denen 
es  zweilelhait  ist,  ob  sich  die  Angaben  beiiler  Systeme  direkt  vergleichen  lassen 
und  aussenden^  4  gemeinsame  Folsterne  Uber  85  Grad.  In  zehn  Grad  breiten 
Zonen  findet  sich 


Deklination 

BJ.  —  N.A. 

Zahl  der  Sterne 

—  32° 

bis  —  25** 

—  (V-02G9 

9 

—  25 

»  -Jö 

—  00288 

33 

—  15 

»  -  6 

—  0  0389 

29 

—  5 

H-  5 

—  00403 

32 

4-  5 

H-  15 

—  00305 

43 

~h  15 

„  H-25 

—  00223 

32 

H-  25 

-»-35 

—  00175 

26 

+  S5 

»  +45 

—  00219 

18 

+  46 

»  +66 

—  0-018$ 

11 

H-66 

II  +66 

^  0-0585 

16 

+  66 

u  +76 

—  00678 

6 

H-  76 

1.  +86 

—  00750 

3 

Mittel 

—  0-0323 

267 

Dieser  mittlere  systematische  Unterschied,  provisorisch,  wie  er  aus  dem  Theil- 
material  sich  ergeben  muss,  stimmt  sehr  gut  mit  dem  von  Newcomb  auf  der  Pariser 
Conferenz  (s.  pag.  465)  mitgetheilten  Unterschied  der  beiden  STSteme,  wonach 
A.  G.  —  N|  as  +  0"014  —  0^1  (/  —  1850)  sein  soll,  also  fllr  1901  zu  —  0^037 
herauskommen  muss. 

Zieht  man  diesen  systematischen  Unterschied  jeder  10"  breiten  Zone  von  den 
einzelnen  Werten  ab,  so  ergiebt  sich  als  wahrscheinlicher  zuftlliger  Fehler  einer 
Difierenz  B.  J.  —  N.  A.  db  0^*0072  sec8,  also  wenn  man  beiden  Systemen  die  gleiche 
Genauigkeit  zuschreiben  will,  für  den  wahrscheinlichen  Fehler  jedes  zt  0'  0051  stci. 
Der  thatsächliche  wahrscheinliclie  Fehler  wird  etwas  grösser  sein,  da  beide  Systeme 
wenigstens  z.  Thl.  auf  gleichem  Material  beruhen. 

Die  Sterne  der  Amcricnn  F]ihcmcns  und  des  Berliner  Jahrliut  I  s  f!>ei  letzterem 
nur  die  Ephemcridcnsterne;  \ci teilen  sich  auch  viel  günstiger  für  die  Zeitstem- 
bedürfnisse  der  Sternwarten  auf  die  10" —  Intervalle  nämlich 


American  Ephemeris: 


DeklinstUm 

90-86* 

86-75'^ 

Nordhlmmel 

7 

19 

Sttdhiaunel 

•4 

34 
10 


1  "  i 


20 
2 


41 


35-25*125-lß«|l5-5' 

J  ... 

[  32 


38 
14 


34 
22 


o-O^'j 
12 
15 


259 
124 
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Berliner  Jahrbuch: 


Deklination 

Nordhimmel 

SUdhimmcl 


90-85* 


85-75°17r)-fi5 


18 


38 


41 


S6 


45  -a.m^-so'i-i.s-i.v 


4« 


44 
13 


50 
36 


48 

35 


17 
22 


344 
106 


oder  wenn  wir  auch  hier  für  die  Deklinationen  von  —5°  bis  +75"  die  Reductionen 
auf  gleiche  flächen  ausführen,  erhalten  wir  die  Zahlen 
5- +5<l4-ä~ + 1501+  J  5  - +25*^+25  -  +35°l+35-  +45°" 


American 

Ephemcris 
Berliner 
Jahrbuch 


27 


39 


I 


43 


49 


36 


53 


44 


51 


54 


60 


-t-45-+55*^ 
40 

56 


+55-+651+65— (-75' 
14 


88 


III 


Schon  ein  Blick  auf  die  direkten  Absählungen  zeigt,  dass  beide  Ephemeriden 
in  den  (Ür  Zeitbestimmungen  günstic,'sten  Deklinationen  von  15—45°  ausreichend 
mit  Sternen  besetzt  sind.  Die  Multi[)li(  a'inn  mit  S€£6  lehrt,  dass  die  höheren 
Deklinationen  sogar  relativ  dichter  bo^^"t7.t  smtl  als  die  Aequatorpetjend:  beim 
Berliner  Jal.tluich  am  stärksten,  wie  dies  nothwendig  ist  fiir  einen  Fundamental- 
cataloc:,  der  auch  hir  die  nördhchcn  A.  G.  Zonen  Anhaltspunkte  genug  besitzen 
musste.  Auflallend  ist  hei  der  American  Epbemeris  die  Stcrnarmuth  in  -4-55  bis 
■4-li5",  noch  auffallender  die  dünne  Besetzung  des  Südlnnunels  unmittelbar  pol- 
wärts  vom  Zenith  der  Südsternwarten.  Da  keine  der  SUdsternwarten  mehr  als 
38^  Breite  hat*),  so  enthalt  die  Amertom  Epbemeris  dämm  doch  genügendes 
Material  an  Zeitsternen  fQr  diese,  ebenso  wie  das  Berliner  Jahrbuch,  das  Ober- 
haupt bei  —33**  abbricht.  Da  letzteres  indes  am  reichsten  ist  an  Stemephemerfden, 
ein  Fehler  in  der  Orientierung  des  ganzen  Rectascensionssystemes  aber  fttr  Zeit- 
bestimmungen Oberhaupt  nicht  in  Betracht  kommt,  so  dürfle  die  Aufnahme  von 
südlichen  Circumpolarsternen  in  die  Ephemeriden  des  Jahrbuchs  genügen,  um 
dasselbe  als  den  auf  beiden  Hemisphären  geeignetsten  Zeitsterncatalog  zu  be- 
zeichnen. 

GegenwSrtic^  bestehen  also  zwei  Systeme  von  Fundamentaicataiogen.  Nach 
Fublication  drs  NEWfOMn'schcn  vorläutii^en  Systems  wird  man  am  besten  noch 
die  definitivr  ( icstaltunp;  der  licidcn  abwarten,  ehe  ein  sorgfältig  erwogenes  Urtheil 
einer  Zahl  namhafter  Fachmanner  sich  tür  einen  von  beiden  oder  ein  Mittel  aus 
beiden  entscheidet;  dann  wird  der  allgemeinen  Annahme  dieses  sicher  nichts 
mehr  im  Wege  stehen. 

Nur  der  Vollständigkeit  halber  wollen  wir  neben  den  4  Hauptephemeriden 
einige  andere  erwähnen,  die  nur  eine  Bedeutung  für  das  eigene  Land  haben, 
oder  nicht  mehr  erscheinen.  Es  sind  die  eingegangenen:  »Ephemerides  astrono- 
micae  ad  meridianum  Vindobonensem  calculis  definitae,  Vindobonae  1775 — 1S06« 
und  die  ebenfalls  erloschenen:  »Ephemerides  astronomicae  ad  mendianum  Medio- 
lanensem  supputataec,  welche  von  der  Mailänder  Sternwarfe  1775  —  1805  er<:rViienen 
und  1806—74  unter  dem  Titel  »Effemeride  astronomiche  calcolate  pel  meridiano 
di  Milano«  fortgesetzt  wurden.  No»*h  erscheinen  für  Spanien:  »Almanaque  näutico 
y  efem^rides  astronömicas  para  el  observatorio  de  marina  de  la  riudad  de  San 
Fernando'^  seit  1792  und  für  Portugal;  *Fphemerides  astrononiicas  calculadas  para 
o  meridiano  do  observatorio  da  univcrsitad  de  Coimbra«  seit  1804.  Die  Con- 
naissance  des  Temps  lässt  einen  Extrait  erscheinen,  die  deutsche  Admiralität  giebt 
das  nautische  Jahrbuch,  die  österreichische  die  nautischen  Ephemeriden  in  Triest 


*)  Dioet  Um^d  llssl  die  starke  Besetsong  des  SadbimmeU  im  Nantical  Almaate  noch 
weniger  begrilodet  erscheinen. 
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heraus,  für  Zwecke  der  Marine  oder  andere,  für  die  die  grossen  Jahrbücher  zu 
umfangreich  sind.  Die  Sternwarten  einiger  kleinerer  Länder  geben  Jahrbücher 
berausi  die  eigentlich  nur  erweiterte  Kalender  sind  mit  astronomischen  Notiseo 
und  Aufsätzen,  so  Madrid,  BrQssel,  Rio  de  Janeiro,  Tacubaya,  la  Plata  u.  A. 

Angeschlossene  Cataloge.  Sobald  man  im  Besiu  eines  i'  undameuialcaia- 
logs  ist,  lassen  sich  nun  die  Oerter  anderer  Sterne  durch  Anschluss  an  die  Fun- 
damentalsteme  bestimmen.  Handelt  es  sich  nur  um  die  Beobachtung  einselner 
Sterne,  so  ist  der  Rechnungsvorgang  der,  dass  man  bei  den  Rectascenstonen  die 
bekannte  Gleichung  für  Meiidianbeobachtungen 


benutz^  da  der  Uhrfehler  A/  und  ebenso  die  Instrumentalkonstanten  aus  den 
Beobachtungen  der  Hauptsteme  bekannt  sind.  Für  die  Deklinationen  berechnet 
sich  aus  den  Kreisablesungen  der  Hauptsterne  von  bekannter  Deklination  unter 
Rücksichtnahme  auf  Refra^ion  und  Biegung  der  Aequalorpunkt  des  Kreises  und 
daraus  rückwärts  die  Deklination  des  zu  bestimmenden  Sternes.  Bei  der  Orts> 
bestimmung  vieler  schwacher  Sterne  ist  aber  die  Beobachtung  und  die  Berech- 
nung nach  Zonen  vorzuziehen,  die  in  geringer  Breite  von  etwa  2°  sich  auf  alle 
im  Meridiankreis  sichtbaren  oder  auf  alle  Sterne  bis  zu  einer  als  Grenze  ange- 
nommenen Grösse  erstrecken.  Da  sich  dann  die  Reduclionsgrössen,  so  weit  sie 
von  der  Deklination  abhängen,  nur  wenig  ändern,  ausserdem  aber  gesetzmässigen 
Veränderungen  mit  der  Zeit  durch  den  UhrL'.me;  und  durch  langsame  Rewec:ungen 
des  InsUuuienrs  unterworfen  werden,  so  kann  man  die  Keduction  vom  scheinbaren 
auf  den  mittleren  Ort  gleich  mit  aufnehmen  und  die  Rechnung,  wie  zuerst  Bessbl 
(A.N.  Bd.  1,  pag.  22)  gezeigt  hat,  in  folgende  Form  bringen 


wo  k',  d,  als  Functionen  der  Beobachtungsseit  T  von  10  au  10  oder  30  au 
SO  Minuten  au  geben  sind.  D  ist  hierbei  die  mittlere  Deklination  der  Zone.  Solche 
Redttctionstafeln  sind  s.  B.  von  Bessbl  selbst  und  seinen  Gehülfen  für  die  KGnigs- 
berger  Zonenbeobachtungen,  dann  auf  Anregung  Scbumachsr's  von  Hansen  und 
Nissen  für  die  I.ALANDE'schen  Zonen  und  später  von  van  Asten  in  V,  A.  G.  Jahr- 
gang lUp  Suppleroentheft  für  eben  dieselben  neu  berech m  t  ^^  orden,  indem  er  für 

'  100  )  ^b'^ä^S'g^*  Correc- 
tionsglied  zur  strengen  Berücksichtigung  der  Refraktion  in  grösseren  Zenithdistanzen 
einführte.  Auch  die  von  OmvEx  1856  bis  1858  beobachteten  Zonen  schwacher 
Sterne,  die  in  den  Wiener  Annalen,  3.  i'olge  Band  7 — 29  mitgethoit  sind,  sowie 
Argelanders  nördliche  Zonen  in  Band  i  und  2  der  Bonner  Beobachtungen,  ent- 
halten als  Beigabe  Reductionstafeln  in  dieser  Form. 

Es  ist  unmöglich,  hier  alle  Cataloge  einzeln  durchsusprechen  und  es  ist  daher 
am  Schloss  des  Aufsatzes  eine  Uebersicbt  über  alle  gegeben,  die  mir  bekannt 
geworden  sind;  dort  ist  die  Art  der  Cataloge,  ob  Fundamental*  oder  Zonencatalog 
oder  keins  von  beiden  kurz  skizzirt  auch  die  Grenzen  angegeben,  zwischen  welchen 
die  Sterne  des  Catalogs  liegen,  innerhalb  deren  man  also  einen  Stern  in  dem 
Catalog  erwarten  darf.  Alle  Sterne  vollständig  bis  zu  einer  Grenzhelligkeit  näm- 
lich bis  zur  Grösse  9  0  enthalten  nur  die  Zonen  der  Astronomischen  Gesellschaft, 
fUr  welche  die  nördliche  und  südliche  Durchmusterung  des  Himmels  in  Bonn 


100 

100 
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als  GrnocQage  gedient  haben.  Ob  man  einen  bestimmten  Stern  sonst  in  einem 
anderen  Cataloge  su  finden  erwarten  darf,  ist  eine  Sache  der  Er&hrung»  Uber 
die  allgemeine  Vorschriften  nicht  gegeben  werden  können.  Sehr  oft  ist  das 
Nachsuchen  vergeblich  und  gewiss  nicht  selten  wird  ein  Catalog  nicht  befragti 
der  den  Stern  doch  enthält.  Findet  man  aber  Oerter  desselben  Sterns  in  mehreren 
Catalogen,  so  ist  vor  der  Uebertragung  derselben  auf  das  Aequinoctium,  fllr 
welches  man  sie  bedarf,  und  der  Mittelbildung  mit  Gewichten,  die  oft  mehr  im 
Gefühl  liegen  mussten,  als  dass  sich  dafür  allgemeine  Reeßeln  geben  UesseOi  die 
Keduction  der  Sternörter  auf  das  gleiche  System  vorzunehmen. 

Es  ist  aber  gerade  deswegen  nur  freudig  zu  begrüssen,  dass  wir  seit  Kurzem 
in  den  GewicliLi)taieln  für  Sterncataloge  von  Auwers  (A.  N.  3615—6)  einen  An- 
halt besitzen,  welcher  statt  dieses  individuellen  Gefühls  über  die  GQte  der  Cata- 
loge feste  Zahlen  einführt,  deren  Ableitungsmodus  dort  dargelegt  ist.  I>ie  Ge- 
wichte sind  für  die  a  und  d  getrennt  aufj^f&hrt  und  in  der  Weise  angesetst,  dass 
für  n  Beobachtungen  des  Catalogs  das  Gewicht  m  auf  Zehntel  gegeben  wird,  so- 
dass Interpolationen  leicht  mdglich  sind. 

SyetematiBche  Unterschiede  der  Cataloge.  Die  einzelnen  Fundamental- 
cataloge  haben  verschiedene  Correctionen  des  Aequinoctiums  und  des  Aequator- 
panktes  gegen  die  wahren  Punkte  am  Himmel  in  Folge  der  Fehlerhaftigkeit  der 

zu  Grunde  liegenden  Beobachtungen.  Diese  Fehler  gehen  in  vollem  Betrage  in 
jene  Cataloge  ein,  bei  deren  Beobachtung  die  Instrumentalkonstanten  und  die 
Zeit  aus  Sternen  des  betreffenden  Fundamenlalcataloges  gewonnen  sind.  Ausser- 
dem werden  aber  diese  angeschlossenen  Cataloge  systematische  Fehler  haben, 
die  aus  tolgenden  Quellen  tliessen  können:  ftlr  die  Rec'a^^ccnsionen :  aus  dem 
persönlichen  Auflassnngsfehler,  aus  Verschiebungen  der  Miren  von  jährlicher  Pe- 
riode, aus  täglichen  Schwankungen  des  Uhrgangs  und  Drehungen  der  Pfeiler  von 
täglicher  Periode,  welche  also  den  systematischen  Fehler  von  der  Reclascension  ab- 
hängig machen.  Eine  weitere  Fehlerquelle  für  die  A.R.  ist  die  sogen.  Helligketts- 
gleichu  ng,  die  besagt,  dass  die  Helligkeit  auf  den  persönlichen  Aui&ssungsfehler  der 
Durchgänge  einwirkt  Untersuchungen  mit  Blenden,  welche  die  bellen  Sterne 
den  schwachen  gleich  machen,  sind  zur  Bestimmung  dieser  Fehler  fttr  einige  A.G. 
Cataloge  angestellt  und  neuerdings  hat  Küstnbr  bei  den  in  den  Veröfif.  der  Bonner 
Sternwarte  Bd.  4  mitgetheilten  schönen  Beobachtungen  alle  helleren  Sterne  auf 
die  Helligkeit  8*5  abgeblendet;  für  die  Deklinationen:  irrige  Refraktionsformeln, 
Theilungsfehler  des  Kreises  und  (in  geringcrem  Grade)  persönliche  Aufllassungs- 
fehler  der  Sternscheibchen.  Endlich  kommen  fiir  beide  Coordinaten  gemeinsam 
in  Betracht  fehlerhafte  resp.  überhaupt  andere  Anna'^men  über  die  Constanten 
der  Nutation,  Aberration  und  Präcession,  welche  die  Keduction  vom  scheinbaren 
auf  den  mittleren  Ort  becintlussen.  Während  letztere  einer  nachträglichen  Cor- 
rectur  leicht  fähig  sind,  ibt  uie  Bestimmung  der  anderen  Fehler  nur  rein  empi» 
risch  möglich.  Nachdem  schon  MAdler  eine  Anzahl  Cataloge  mit  dem  von  Pomd 
für  1830  verglichen  hatte*),  giebt  zum  ersten  Male  Auwbrs  auf  Anregung  von 
FoBitSTBR  und  im  Einvernehmen  mit  mehreren  Astronomen  A.  N.  ISOO  Rcduction»' 
grössen,  welche  einige  Sterncataloge  auf  das  System  von  Wolters'  Tabulae  Ke« 
ductionum  bringen  sollen,  ein&ch  aus  den  Differenzen  der  Sterne  jedes  Cataloges 
mit  diesem  Fundamentalcatalog  abgeleitet.  Da  jener  nur  45  Sterne  enthält  so 
konnten  die  direkten  Vergleichungen  an  Zahl  nur  gering  sein.  Das  Gleiche  gilt 
von  den  systematischen  Correctionen  zahlreicher  Cataloge  gegen  das  gleiche 
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System  Wolfeks,  welche  Argelamder  im  7.  Bande  der  Bonner  Beobachtungen 
unter  theilweiser  Benutzung  der  AuwsRs'schen  Werthe  gegeben  hat.  Es  ist  hier 
die  Correction  meist  als  constant  fUr  den  ganzen  Catalog  oder  in  einfacher  Ab- 

hUngigVeit  von  5  oder  /an^H  gegeben  'I'iefer  eingehende  Vergleicbungen  forderten 
erst  die  ScbafTung  eines  umJangreicben  Vergleichssystemes  und  dieses  »mittlere 
Systeme  gewinnt  Auwers  für  die  Deklinationen  in  A.  N.  15H2— 30  auf  foli^endc 
Weise.    Mit  dem  ARGELANDERschen  Cntaloptis  Ahoensis  für  werden  der 

Reihe  nach  alle  C'ataloEre  verglichen,  indem  üire  Oerter,  wo  es  nothig  war,  mit 
sicheren  Eigenbewegungen  auf  1830  leducirt  wurden;  wo  ein  Catalog  nicht  ge- 
ntigend  Vergleicht.punkte  mit  Argelandek  besass,  wurde  er  mit  einem  Zwischen- 
catalog  verglichen,  der  seinerseits  eine  sichere  Relation  gegen  Argklandek  gab. 
Dann  wurden  die  Reductionstafeln  fttr  die  18  besten  Cataloge  nach  Argumenten 
der  Deklination  fortschreitend  neben  einander  gestellt,  die  Summe  aller  Reduotions- 
grössen  dividirt  durch  14  gab,  negativ  genommen,  die  Reduction  des  Argblamdbr- 
schen  Systems  auf  das  Mittel  d.  h.  auf  das  aus  allen  14  gebildete  Normalsystem 
und  indem  dieses  zu  allen  früheren  Reductionstafeln  hinzugefligt  wurde,  entstanden 
die  definitiven  »Tafeln  z.ur  Reduction  der  Deklinationen  auf  ein  mittleres  System« 
auf  pag.  377 — 382  des  64.  Bandes  der  Astr.  Nachr.;  im  ganzen  sind  27  Cataloge 
hier  berücksichtigt.  Man  findet  sehr  oft  von  da  ab  bei  Angaben  von  Vergleichs- 
sternortcrn  die  Benu  rkung  1  \\'(H  ffrs,  5  Ai  vvEk«,  d.  h.,  dass  die  l'ositioiien  der 
einzelnen  Cataloge  mit  den  ini  7.  Banale  (Ili  I'.onner  Reoh.  gegebenen  Correetioncri 
für  die  Rectascensionen  und  mit  den  vorstellend  besprochenen  lateln  für  die 
üekiinaüüncn  iiomogen  gemaciit  sind. 

GvLDEN  vergleicht  in  A.  N.  1697  die  von  Fetbrs  am  Pulkowaer  Vertical* 
kreise  beobachteten  Sterne  mit  verschiedenen  anderen  Verzeichnissen  und  stellt 
die  Unterschiede  in  Tafeln  zusammen.  Dann  reducirt  Schulhof  die  Deklinationen 
in  QUETEi.Ei''s  Annalen  der  Brüsseler  Sternwarte  auf  die  Tabulae  reductionum 
A.  N.  3036.  Nach  dem  Erscheinen  des  vorläufigen  Fundamentalcatalogs  für  die 
Zonen  der  Astronomischen  Gesellschaft  wurden  einzelne  Cataloge  mit  diesem 
verglichen,  so  von  Oertfl  die  Greenwicher  Sternver/eiclinisse  von  1S77— 1884 
(A.  N.  2820),  von  Aiwebs  selbst  einige  Cataloge  in  Publ.  XVli  der  A.  G.,  sowie 
für  die  Glasgower  Cataloge  urd  1  at  amh.  Dossert  in  V.  A.  G.  Bd.  27.  Eine  um- 
fassende Verglcichung  einer  sel.r  ^tds^cn  Aniahl  von  Slei nc  atalogcn  und  zwar 
meist  direkt,  weil  die  Anzahl  der  geuieinsanien  Sferne  gross  genug  war,  mit  dem 
FundanicnUU atalug  und  seiner  südlichen  Fortseizung  durch  Auwers  finden  wir 
dann  in  A.  N.  3195— G.  Die  Reduction  für  beide  Coordinaten  ist  aus  zwei  Theilen 
zusammengesetzt  gegeben,  einem  von  der  Deklination  abhängigen,  dessen  Argu- 
ment von  fünf  zu  fünf  Graden  fortschreitet  und  einem  von  der  Rectascension 
abhängigen  von  Stunde  zu  Stunde  angesetzten.  Hier  finden  sich  auch  umfang- 
teiche  Tafeln  zur  Reduction  des  Nautical  Almanac  und  der  auf  ihm  beruhenden 
Cataloge  auf  A.  G.  fUr  sechs  verschiedene  Epochen.  Dieses  Verzeichntss  ist 
ganz  bedeutend  erweitert  in  A.  N.  3413  —  4,  wo  auf  pag.  79—88  für  25  Cataloge 
zu  den  50  früher  gegebenen  ebenfalls  Reductionstafeln  auf  A.  G.  publicirt  sind. 
Zu  Anfang  dieser  Arbeit  ist  jedoch  auch  für  den  Südhimmel  ein  mittleres  System 
anfgeAtellt,  dn^^sell  e,  auf  dem  der  A.  N  3431—  32  aufgestellte  Fundamentalcatalo^ 
berul,t,  und  lU  tliK  tionstafeln  für  34  Cataloge  berechnet,  die  en'.weder  ganz  dem 
Südhimmel  angcliören  oder  in  ihrem  bildlichen  'Iheil  weit  unter  den  Aequ.Ttur 
hinuntergehen.  Die  beiden  Systeme  sind  nicht  völlig  identisch.  Es  ist  /war  die 
Correction  des  Aequinoctiums  im  Mittel  für  das  südliche  System  die  gleiche,  wie 
fttr  das  nördliche,  aber  es  i&t  mogiich,  dass  nicht  alle  Stundenkreise  des  südlichen 
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Systems  genau  in  ciie  des  nördlichen  hineinverlaiift- n.  Was  die  Deklinationen 
ange!it,  so  haben  l)eide  Systeme  den  Aequator  gemein.  Südlich  desselhen  geben 
beide  Theile  fiir  ein^tlne  Sterncaialoge  TalL-ln,  wetrhe  zeigen,  dass  hier  das 
südliche  System  um  —  0"  04  ö**  von  dem  nördlichen  abweicht.  Eine  Beziehung 
des  mittleren  Systems  Auwers  A.  N.  1532—36  auf  den  Fundamentalcatalog  der 
A.  G.»  auf  pag.  12  der  Einleitung  zu  letzterem  zeigt,  dass  der  A.  G.  C.  in  den 
südlichen  Deklinationen  auch  g^en  das  »mittlere  Systeme  zu  südlich  ist,  offen- 
bar  in  Folge  fehlerhafter  Anbringung  der  Refraction  bei  diesen  fSr  Pulkowa  in 
so  geringen  Höhen  culminirenden  Sternen.  Es  ist  also  das  »mittlere  System« 
jedenfalls  richtiger  als  der  A.  G.  C,  und  daher  hat  Auwers  schon  den  vor- 
läufigen Fundamentalkatalog  ftir  die  südlichen  Zonen  der  A.  G.  in  A.  N.  2890—1 
aui  dieses  mittlere  System  bezogen  und  dort  angeführt,  dass  der  Unterschied 

mittl.  System  —  A.  G.  C.  =  +  0"-50  -  O"  02  6° 
gesetzt   werden   kann.     Das   neue  südliche  System  zeigt  nun,   dass  der  Felder 
nicht  ganz  dem  A.  G.  C.   zur  Last  zu   legen  ist,   sondern,  dass  das  »mittlere 
System«  doch   etwas  zu  nördlich  war,  und  als  Keduction  des  A.  G.  C.  auf  das 
neue  südliche  System  ist  vielmehr 

südl.  System  ~  A.  G,  C  «  +  0"15  —  if'Olbi" 
anzusehen  (A.  N.  351 1).  Wir  haben  also  zwei  Systeme,  das  des  A.  G.  C.  und  des 
Fundamentalcatalogs  für  den  Südhimmel,  die  an  einander  noch  nicht  vollkommen 
angeschlossen  sind.  Dennoch  reichen  sie  vollständig  daftlr  aus,  Angaben  ver- 
schiedener Cataloge  auf  ein  einheitliches  System  zu  bringen,  fttr  die  Sterne  der 
beiden  gemeinsamen  Zone  empfiehlt  Auweks  einstweilen  einfach  das  Mittel  aus 
beiden  Reductionstafuln  zu  nehmen.  Eine  völlige  Ausgleichung  beider  Systeme 
durch  ihren  Urheber  ist  nur  eine  Frage  der  Zeit. 

Wenngleich  die  Rcductionstafeln  auf  die  beiden  eben  beschriebenen  Systeme 
alle  praktischen  Bedürfnisse  befriedigen,  so  darf  doch  ein  System  nicht  uner- 
wähnt bleiben,  dai  s  in  Amerira  vieltat  h  anj»ewcndet  wird.  Es  ist  das  von 
Lewis  Bdhs  in  seineni  klassischen  Werke  >DecUnations  of  tixed  stars<  aufge- 
stellte und  also  nur  für  die  Deklinationen  gegeben.  Es  ist  entstanden  gewisser- 
maassen  im  Gegensatz  zu  dem  vorläufigen  Fundamentalcatalog  von  Auwbrs,  weil 
die  Eigenbewegimgen  desselben  allein  auf  Bradlbv  als  dem  einen  Endpunkt 
der  Beobachtungen  beruhten  und  somit  ein  Fehler  Bradlby's  mit  einem  nicht 
sehr  kleinen  Faktor  das  System  von  den  Beobachtungen  der  Jetztzeit  abweichen 
lassen  musste.  Die  Beseitigung  eines  solchen  Einflusses  strebt  Boss  ebenso  an« 
wie  sie  jetzt  in  dem  definitiven  Fundamentalcatalog  geschehen  ist,  durch  An- 
schluss  der  Bigenbewegungen  an  möglichst  viele  gute  Cataloge.  So  entsteht 
ein  System  Boss  und  in  diesem  ein  Normalcafaltjp  von  500  Sternen  für  1875.  o 
nebst  Reductions'afeln  aller  Cataloge  auf  dieses  System.  Es  erschien  ferner 
jungst  von  Boss  im  Astr.  Journal  Xo.  448  —  450  ein  Aufsatz  >standard  stars  south 
ot  de<  liiiatit;n  —  20°«,  welcher  ausser  einem  Catniog  von  179  Fundanientalsternen 
in  beiden  Coordinaten  Reductionstaleln  verschiedener  Cataloge  auf  das  System 
der  American  Ephenieris  enthält.  Von  besonderem  Interesse  sind  dabei  die 
Vcrgleichungen  des  AuwERs'schen  Systemes  am  Südhimmel  mit  diesem  Boss- 
schen.  Die  Ergebnisse  sind  ausführlich  mitgetheilt  und  ergeben  im  Mittel  eine 
RectascensionsdUterenz  von  +  0''0244  und  eine  DeklinationsdifTerenz  von  —  0"*09 
im  Sinne  Boss-Auwehs,  letztere  zeigt  einen  Gang  nach  den  Deklinadonen  und 
nimmt  von  —  0"'26  (Ür  —  30**  auf  +  0"'13  filr  —  80**  zu,  zeigt  also,  dass  Auwers' 
südliches  System  in  der  Nähe  des  Aequators  etwas  zu  nördlich  ist,  wie  er  dies 
selbüt  A.  N.  d431— 2  ausspricht.   Tbatsächlich  entspricht  das  Mittel  der  beiden 
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AtuvEKs'schen  Systeme  für  die  direkt  südlich  des  Aequators  gelegenen  Dekli- 
nationen sehr  nahe  der  Wahrheit.  Die  Differenz  in  Rectascension  kommt  so 
nahe  mit  dem  von  uns  oben  aus  der  Vergleichung  des  nurdliclien  Aüwers  bchen 
Systems  mit  dem  Nautical  Almanac  für  190 1  gefundenen  Werth  0"032  überein, 
dass  die  Behauptung  Auwbrs',  seine  beiden  Systeme  seien  in  Rectascension 
identisch,  dadurch  eine  unabhängige  Bestätigung  erfilhrt,  da  wir  alle  Ursache 
haben,  das  Boss'sche  System  A.  J.  448—450  fttr  identisch  in  Rectascension  mit 
dem  Normalsystem  N|  su  halten»  aus  welchem  ja  der  Nautical  Almanac  fttr  1901 
geschöpft  ist 

Als  systematische  Fehlerquelle  hauptsächlich  für  die  Rectascensionen  ist  oben 
schon  die  verschiedene  Helligkeit  der  Sterne  erwähnt,  vermöge  deren  bei  Durch- 
gangshpobachtungen  die  Fadenantritte  der  helleren  Sterne  früher  beobnrhtet  werden 
um  Beträge,  die  bis  auf  Ü*  l  steigen  können.  Bei  sorgfältigen  Beobachtungen  wird 
der  Einfluss  dieser  Fehlerquelle  untersucht  in  dem  durch  vorgesetzte  Gitter  die 
hellen  Sterne  auf  eine  geringere  Helligkeit  abgeschwächt  werden  und  die  Auf- 
fassungsunterschiede so  ermittelt  werden,  dass  die  eine  Halfie  der  taden  mit, 
die  andere  ohne  Gitter  resp.  Blende  beobachtet  werden.  Ganz  eliminirt  werden 
diese  Fehler  durch  das  RspsoLD'sche  unpersönliche  Mikrometer,  bei  dem  der 
bewegliche  Faden  durch  stetes  Nachdrehen  auf  dem  Sterne  gehalten  wird,  so 
dass  es  sich  um  die  Bisection  eines  ruhenden  Objectes  handelt,  während  die 
sich  drehende  Mtkrometerschraube  Con takte  an  einer  Platin^Iridtumsunge  vorbd* 
führt.  Der  entstehende  elektrische  Schluss  erzeugt  eine  Marke  auf  dem  Chrono- 
graphen. Alle  künftigen  Fundamentalbeobachtungen  sollten  auf  diese  Weise 
angestellt  werden.  Die  Pariser  Conferenz  beschäftigte  sich  auch  mit  dieser 
Frage,  entschied  sich  jedoch  einstweilen  dagegen,  an  die  Rectascensionen  solche 
Helligkeitscorrectionen  anzubringen,  da  noch  nicht  genügende^.  Material  zur  Er- 
mittlung derselben  vorhanden  sei.  Es  wurde  aber  empfohlen,  Beobachtungen 
in  dieser  Hinsicht  anzustellen  und  dabei  alles  auf  die  Grösse  4*^  0  als  Normal- 
grosse  zu  reduciren. 

Berichtigungen  zu  Catalogen.  Mehr  als  anderswo  sind  auf  dem  Gebiete 
der  Stemcataloge  Druckfehler  su  fttrchten,  weil  eine  fehlerhafte  Stemposition, 
fast  wie  eine  falsche  Zahl  in  einer  Logarithmentafel,  aut  viele  Untersuchungen, 
bei  denen  der  Stemort  gebraucht  wird,  verfälschend  einwirken  muss.  Dennoch 
sind  bei  der  Fülle  der  zu  druckenden  Zahlen  gerade  hier  Druckfehler  häufig. 
Es  kommen  aber  hinzu  Fehler  bei  der  Reduction  der  Cataloge  und  endlich 
solche,  die  schon  bei  der  Beobachtung  oder  der  Reinschrift  der  Beobachtungen 
gemacht  werden,  wie  z.  B.  Verzählungen  der  Zeit  um  ganze  Minuten  oder  Secun- 
den,  irrige  Ablesungen  der  Kreise  um  Grade  oder  jene  Untcrabthcilungen  der- 
selben, in  welche  die  Kreise  oder  auch  die  Nonien  des  betr.  Instruments  ge- 
theilt  sind.  Der  grösste  Theil  dieser  Fehler  kann  nur  erkannt  werden  mittels 
eines  zweiten  Cataloges,  wenn  das  Zuiückgehen  auf  die  Originale  zeigt,  dass  in 
einem  der  beiden  ein  Reductionsfehler  vorliegt;  steckt  aber  der  Fehler  schon 
im  Original,  so  kann  erst  die  Hinzuziehung  eines  dritten  Cataloges  entscheiden, 
in  welchem  der  beiden  andern  der  Fehler  ist.  Wer  viel  mit  Stemcatalogen  zu 
thun  gehabt  ha^  der  weiss,  dass  hier  äusserste  Vorsicht  geboten  ist  Es  kommen 
Fälle  vor,  wo  ein  neuerer  Catalog  mit  Rücksicht  auf  zwei  ältere  unter  sich  ttbe^ 
einstimmende  Cataloge  corrigirt  wurde,  die  zufitllig  beide  den  gleichen  Fehler 
hatten;  jetzt  und  drei  unter  sich  stimmende  Cataloge  vorhanden  und  die  Ge&hr 
ist  sehr  gross,  einen  vierten  wieder  nach  diesen  zu  corrigiren.  Nur  der  gröbere 
Theil  der  Versehen  kann  durch  die  Vergleichung  der  Cataloge  entdeckt  werden. 
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namentlich  von  Apcki  ANDER  stanuiien  umfangreiche  Fehlerverzeichnisse,  die  er 
aus  Anlass  der  Vergieichung  der  Durchmusterung  mit  zahlreichen  Catalogen 
constniir'e  und  in  den  Einleitungen  /u  derseil  en  publicirte.  In  den  Catalogen 
sollten  alle  diese  Berichtigungen  vor  deren  Gebrauch  vermerkt  sein,  auf  den 
wenigsten  Sternwarten  aber  werden  die  Arbeitskräfte  vorhanden  aeiiif  am  dies 
zu  ttion  und  namentlich  om  die  lahllosen,  gelegentlich  in  Zeitschriften  zerstreuten 
Fehler  anzumerken,  die  daher  auch  meist  unbeachtet  bleiben.  Eine  Zusammen* 
Stellung  aller  Quellen,  wo  Berichtigungen  zu  Steincatalogen  enthalten  sind, 
findet  sich  in  dem  4.  Band  der  Publications  of  the  Washbun  Observatoiy,  der 
1886  erschienen  ist;  neuere  Hinweise  auf  solche  finden  sich  in  denjenigen  Zonen 
der  astronomischen  Gesellschaft,  die  ihre  Oerter  mit  denen  früherer  Cataloge 
vergleichen,  und  zahlreiche  Fehler  dieser,  die  bei  der  Vergieichung  entdeckt 
werden  mussten,  sind  dort  in  den  Anmerkungen  mitgetheilt. 

Compilirte  Cataloge  und  Referenzen.  Da  der  Ort  eines  Sternes  im  all- 
gemeinen verbessert  werden  wird,  wenn  man  ihn  nicht  in  einem  Cataloge,  son- 
dern in  mehreren  aufsucht,  so  sind  in  früherer  Zeit  oft  Versuche  f^emacht  worden, 
mehrere  Cataloge  m  einen  /.usaniinenzuziehen  und  dort  gleicii  lür  jeden  Stern 
das  Mittel  aus  den  einzelnen  Catalogangaben  anzusetzen.  Schon  Bbrnovilu 
gab  1776  einen  Rectascensionscatalog  von  HO  Sternen  fttr  die  Epoche  1765, 
aus  Lacaille's,  Bradlby's»  Mavbr's  und  Lbmonnikr's  Beobachtungen  zusammen- 
getragen. Der  zweite  Schritt  auf  diesem  Wege  ist  dann  FaANas  Wollaston's 
>A  general  Catalogue  of  Stars,  nebulae  and  Clusters  of  stars,  whose  positions 
have  been  ascertained«.  Hier  sind  Flamstbbd,  Lacaillb,  Tobias  Mavbr,  Bradley, 
Messier  und  Berschel  vereint.  Das  ganze  Werk  trägt  den  Namen  Specimen 
of  a  General  Catalogue,  London  1789.  Wenn  man  in  Bode's  Berliner  Jahr- 
büchern blättert,  so  findet  man  oft  Verzeichnisse  kleiner  Sterne,  die  bei  Kometen- 
beobnchtungen  benutzt  sind,  und  die  Notiz,  dass  er  dieses  t«te  Supplement  zu 
FLAMSrtED«  seinen  Sternkarten  einverleibt  habe,  ein  Beweis,  dass  er  für  sich  ein 
umfassendes  Sternver/.eichniss  schaffen  wollte.  Es  folgt  der  Astronomical  Society's 
Catalogue,  bekannt  unter  der  Abkürzung  A.  S.  C,  hergestellt  von  Baily  aus  den 
Catalogen  von  Flamstked,  Bradley,  Lacaille,  Fiazzi,  Fallows  und  Zach,  im 
ganzen  S881  Hauptsteme  enthaltend  lUr  das  Aequinoctium  1830.  Umfassender 
ist  der  ebenfalls  von  BAily  redigirte  »The  Catalogue  of  stars  of  the  British  Asso- 
ciation for  the  Advancement  of  Science,  London  1845c.  Auf  Aequinoctium  und 
Epoche  1850  reducirt,  enthfllt  er  die  Oerter  von  8377  Sternen  bis  8.  Grtfsse, 
die  nach  folgenden  Gesichtspunkten  ausgewählt  sind: 

1)  alle  Sterne  Bradlbv's  (3222)  nach  der  Berechnung  Bbssbl's  in  den 
Fundamenta  Astronomiae. 

2)  alle  Sterne  Lacaille's  (1942)  nach  dessen  erster  Ausgabe  im  Coelum 
australe  stelliferum. 

3)  Sterne  aus  den  Catalogen  von  Hevelius,  Flahsteed,  Tobias  Maver, 
PoND,  Argelander,  Rümker,  Johnson. 

4)  Alle  Sterne  bis  T*"  innerhalb  von  ±10°  Breite,  ausserhalb  dieser  Grenzen 
alle  Sterne  bis  8**  aus  den  Catalogen  von  ?iazzi.  Zach,  Wollastok,  Groom- 
BRiDCB,  Brisbane,  Airv,  Taylor  und  Lacaillb  (nach  Bailv's  Bearbeitung). 

5)  endlich  einselne  besonders  bemerkenswerthe  Sterne. 

Der  Catalog,  der  ausserordentlich  selten  geworden  ist,  hat  eine  grosse  Be- 
deutung dadurch  gewonnen,  dass  sowohl  in  dem  Nautical  Almanac,  als  auch 
sonst  in  englischen  Publicationen  die  Sterne  nach  B.  A.  C.  Nummern  citirt 
werden  und  die  Oerter  der  >Moon  culminating  starsc  und  der  vom  Monde  tM' 
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deckten  Sterne  sind   theilweisc  nocli  heule  aus  dem  B.  A.  C.  mit  seinen  Prä- 

cessionen  und  E,  B.  cntn .nunen  und  daher  recht  untenan. 

Kndlit  li  sind  t  c  ni[iilii  te  (  ataloge  die  r'unrianienialratalo;:e,  die  schon  oben 
bet.[>roclien  sind,  von  Wülfeks'  Tabulae  Keductionum  an  bis  zu  Newcomb's 
Normalsystem  N,. 

Dm  Bestreben,  die  Heranzielumg  anderer  Sternpositionen  zu  erleichtern,  hat 
ferner  dazu  gefllhrt,  in  neueren  Catalogen  Hinweise  auf  ältere  mit  aufsunehmen. 
Entweder  zeigt  ein  blosser  Buchstabe  an,  dass  der  betr.  Stern  in  dem  Catalog, 
für  welchen  der  Buchstabe  eine  Abkürzung  ist,  vorkommt,  oder  es  ist  auch  die 
Nummer  des  Sterns  in  dem  fieferenzcatalog  angeführt.  Häufig  sind  die  Hin* 
weise  auf  mehrere,  in  einigen  Fällen  auf  alle  früheren  Cataloge  gegeben.  Stellen* 
weise  sind  sogar  die  Differenzen  aufgeführt,  die  bleiben,  wenn  man  den  Ort  aus 
dem  einen  Catalog  auf  die  Epoche  des  andern  reducirt.  In  sehr  grosser  VoU- 
s'indir^keit  sind  solc  l-e  Cafaloq\ cn^leic  lumgen  in  einigen  A.  (i.  Cata!o,£:;en  aus- 
geführt, vornehmlich  in  Berlin  A  und  Camhridfje  V.  S.  Von  vielen  atidern  werden 
dieselben  nachträglich  erscheinen.  Emige  Cataiogc  Miellen  sich  sogar  nur  als 
Neubc<)l)ac]itungen  früherer  heraus,  z.  R  der  zweite  Ahmagh  Catalng  enthält 
fast  nur  Lalandk  Sterne,  ebenso  der  giuss.e  Pariser  Catalog,  der  die  Beobach- 
tungen von  1837  —  1881  vereinigt,  die  als  Wiederholungen  der  Histoire  Celeste 
angestrebt  sind.  Der  erste  RADCLIPPE-Catalog  ist  eine  vollständige  Durchbeob- 
.  achtung  von  Groombriog£  u.  a.  m.  Ein  Versuch,  solche  Referenzen  von  Cata- 
logen  über  die  Hinweise  in  den  einzelnen  Catalogen  hinaus  zu  schaffen,  ist  von 
Okltzbk  gemacht  worden.  In  Band  54  der  Sitzungsberichte  der  Wiener  Akademie 
der  Wissenschaften  befinden  sich  Nachweise  für  das  Vorkommen  der  Sterne  des 
Catalogs  ArgelandeR'Oeltzen  in  andern  Quellen,  dann  aber  auch  die  Zusammen« 
Stellung  von  Positionen  der  bei  Argelander  fehlenden  Sterne. 

Der  7Averk  der  letzteren  Arbeit  war  dem  Astronomen,  der  z.  B.  einen  Stern 
aus  Akof.i.andfk's  Zonen  benutzte,  die  Miihe  zu  ersi)arcn  iii  den  andern  alteren 
Cnlalügen  nach  demselben  Stern  zu  suc  lien  und  ihm  sofort  tiie  Hinweise  an  die 
Hand  zu  geben,  in  welchen  Cataiogen  und  unter  welcher  Numiner  er  ihn  dort 
finden  werde.  Sehr  bald  wuchs  die  Anzahl  der  Cataloge  aber  so  über  die  wenigen 
Referenzen  Oeltzen's  hinaus,  dass  es  sich  kaum  noch  verlohnte,  in  ihnen  nach" 
zusehen,  weil  neben  der  Fülle  der  andern  zu  consultirenden  Cataloge  die  Zeit- 
ersparniss,  die  durch  das  Einsehen  seiner  Referenzen  gewonnen  wurde,  kaum 
noch  in  Betracht  kam.  Heut  zu  Tage  liegt  die  Sache  nun  so,  dass  wir  über 
ca.  200  Cataloge  verfUgen,  in  denen  mit  wenigen  Ausnahmen  Sternörter  vor« 
banden  sind,  die  fOr  gegenwärtige  Arbeitszwecke  in  Betracht  kommen.  Wird 
nun  ein  Sternort  gebraucht,  so  scheiden  zwar  sofort  eine  Anzahl  Cataloge  aus, 
in  denen  dieser  Stern  gar  nicht  vorkommen  kann,  entweder  weil  er  dafür  zu 
schwarli  ist,  oder  weil  er  ans'^erl  nl!)  der  Crenzcn  der  Himmelszone  steht,  in 
welcher  jener  Catalog  lilierhaupt  Oerter  enthalt.  Von  den  ül)rigen  Catalogen 
kann  man  si)f(.)rt  von  ganz  wenigen  Catalogen  sai^en,  meist  nur  von  ein^-m  ein- 
zigen, dem  betr.  A.  G.  Catalog,  dass  der  Stern  ^i( i  er  darin  gefunden  werden 
müsse.  Es  bleibt  also  eine  grosse  Reihe  Cataluj^e  übrig,  in  welchen  der  Stern 
mit  mehr  oder  weniger  Wahrscheinlichkeit  sich  auch  finden  kann.  Für  den 
Astronomen  giebt  es  dann  zwei  Fälle:  Entweder  diese  Cataloge  zu  übersehen 
und  sich  mit  dem  leicht  zugänglichen  Theile  des  Stemmaterials  zu  begnügen 
oder  die  Arbeit  zu  unternehmen,  den  Stern  in  allen  Catalogen,  in  denen  er 
überhaupt  noch  vorkommen  kann,  aufzusuchen,  mit  der  Gewissheit,  dass  dieses 
Nachsuchen  in  den  meisten  Fällen  vergeblich  sein  wird.    Es  wäre  also  ein« 
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Arbeit  wie  die  Oeltzen's  in  unsern  Tagen  um  so  mehr  fruchtbringend,  je  colos- 
saler  das  Material  angewariisen  ist.  Ein  Generalnachweis  des  Vorkommens  von 
Sternen  in  allen  \orhandenen  Sterncaialogen  hätte  aber  auch  noch  das  Verdienst, 
eine  Menge  kleiner  Sterncataloge  wieder  niit/l)ar  zu  machen,  in  denen  jetzt  gar 
nicht  nach  Sternen  gesucht  wird,  weil  sie  wegen  der  kleinen  Zahl  der  in  ihnen 
enthaltenen  Sterne  lür  das  Nachsuchen  zu  wenig  Chance  bieten  oder  weil  sie 
unbekannt  und  nicht  leicht  auffindbar  sind.  Ein  solches  Unternehmen  wird  auf 
breitester  Basis  jetzt  seitens  der  Berliner  Akademie  der  Wissenschaften  geplant 
Namentlich  ist  als  Endziel  der  Arbeit  die  Reduction  aller  Stempositionen  aus 
der  Zeit  1750— 1900  auf  Aequinoctium  und  (so  weit  dies  möglich)  Epoche  1875. 0 
beabsichtigt. 

Das  Unternehmen  wird  auch  die  vielen  in  astron.  Jahrbüchern,  Zeitschriften 
und  kleinen  Abbandlungen  zerstreuten  Sternpositionen  mit  berücksichtigen.  Sie 
sind  stellenweise  von  hoher  Genatiigkcit,  bei  ihrer  Zerstreutheit  aber  völlig  un- 
fruchtbar. Bekannflirh  sind  \ün  den  in  den  Astron.  Nachrichten  enthaltenen 
Sternpositionen  einige  Sainmelver/.eiclini.ssc  crscliienen.  Als  Pubüratron  VIII  der 
A.  G.  ist  erschienen  ein  Hinweis  auf  Sterniirter,  die  in  den  Bänden  1—66  dieser 
Zeitschrift  \ui kommen,  zusammengcsLclk  von  Schjkllerup,  als  Publication  XVIII 
eine  Fortsetzung  dieser  Arbeit  fttr  die  Bände  67 — Iis  von  Roubbrc.  Während 
diese  beiden  Arbeiten  nur  Hinweise  geben,  sind  die  Oerter  aus  Band  1—66  selbst 
auf  1855*0  reducirt,  mit  der  Präcession  und  deren  höheren  Gliedern  versehen, 
und  mit  sorgfältigen  Vergleichungen  mit  anderen  Catalogen  ausgestattet  von  Kam 
in  einem  umfassenden,  mit  Hülfe  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Amsterdam 
publicirten  Sterncatalog.  Eine  Fortsetzung  dieser  Arbeit  fUr  die  Bftnde  67—113 
hat  ebenfalls  Kam  noch  kurz  vor  seinem  Tode  ebendort  veröffendicht.  Eine 
ähnliche  Arbeit  für  die  Bände  113  — 150  der  A.  N.  wird  das  Generalregister 
zu  Bd.  121— 150  der  A.  N.  enthalten,  welches  Stichtenoth  gegenwärtig  bear- 
beitet. 

Ich  gebe  endlich  das  Verzeichniss  der  Cataloge,  welche  mir  bekannt 
geworden  sind.  Eine  gute  Grundlage  lür  dasselbe  ist  »The  Chronulogy  of  Star 
Catalogues  hy  E.  ß.  Knobelc  in  Vol.  43  der  Mem.  o(.  the  Royal  Astronomical 
Society.  Ich  habe  nur  die  älteren  Cauloge  von  lediglich  historischem  Interesse 
hier  wegsulassen  gehabt,  ferner  die  Verzeichnisse  der  Doppelsteme  und  veränder- 
lichen Sterne  sowie  Sternhaufen,  welche  die  Oerter  nur  genähert  geben;  endlich 
sind  die  kompilirten  Cataloge  weggelassen  und  diejenigen,  welche  sich  als  blosse 
Abdrucke  anderer  darstellen.  Von  solchen  Catalogen,  welche  mehrere  Bear- 
beitungen  oder  mehrere  Auflagen  erfahren  haben,  ist  nur  die  leiste  aufgeftlhrt. 
Auch  sind  2.  B.  die  LAMoNT'schen  Zonencataloge  durch  die  Neubearbeitung 
München  I  ersetzt.  Hinzuzufügen  hatte  ich  zu  Kxobfi.s  mit  dem  Erscheinungs- 
jahr 1877  abschliessender  Arbeit  nur  wenige  \ün  ihm  nicht  gekannte  imd  die 
seitdem  erschienenen  Cataloge.  Ich  darf  nicht  hoUen,  thiss  jetzt  das  Ver/.eichniss 
vollständig  ist,  wenngleich  mich  Auwers  auf  einige  mir  entgangene  Cataloge  vor 
einiger  Zeit  aufmerksam  gemacht  hat.  Ich  hofie  aber,  dass  das  Verzeichniss  dazu 
beitragen  wird,  alle  Cataloge  kennen  zu  lernen,  indem  ich  die  Fachgenossen 
bitte,  mich  auf  Lücken  aufmerksam  su  machen.  Unvollständig  ist  das  Verzeich- 
niss natürlich  absichtlich  in  Bezug  auf  kleine  Verzeichnisse  weniger  Sterne,  die 
eben  dem  oben  erwähnten  Sammelcatalog  aus  Zeitschriften  etc.  Nahrung  geben 
sollen. 

Das  Verzeichnis  ist  so  angelegt,  dass  die  erste  Columnc  den  Namen  ent- 
hält, unter  welchem  der  Catalog  meist  genannt  wird,  die  zweite  die  gebräuchliche 
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oder  einzuführende  Ablcür/.ung,  die  dritte  die  Zalil  der  darin  enthaltenen  Posi- 
tionen die  in  wenigen  Fallen  ^  1  at  antif,  ti'  XnKTT  T,  ^^'KI':';F  u.  A.  —  nicht  pleich 
der  der  Sterne  ist,  weil  mehrere  licoliachlungen  rlt  ^  Ibt  n  Siems  einzeln  nume- 
rirt  sind,  die  vierte  giebt  kurz  die  Art  der  vorkornmeniLlen  Sterne,  sowie  die 
Gren2en  des  Catalogs  an.  Enthält  ein  Catalog  nur  die  eine  Coordinate,  so  deutet 
dies  ein  vorgesetztes  A  oder  D  an,  F  bedeutet  hier  Fundamentalsterne,  //  Haupt- 
Sterne,  d.  h.  meist  Sterne  bb  nur  6.  Grdsse,  S  schvfichere  Sterne,  und  ein  an> 
geMngter  Index  bezdchnet  die  Grösse,  bis  zu  welcher  der  Catalog  geht;  enthält 
ein  Catalog  helle  und  schwache  Sterne  planlos  durcheinander,  so  fehlt  jeder 
Hinweis  auf  die  Art  der  Sterne,  ein  s  deutet  an,  dass  der  Catalog  ein  Zoneo- 
catalog  ist,  wo  also  Vollständigkeit  innerhalb  der  gezogenen  Grenzen  das  Ziel 
war.  Die  fünfte  Columne  enthält  das  Jahr  des  Aequinoctiums,  die  sechste  den 
Titel  so  ausfuhrlich,  wie  es  zur  sicheren  Erkennung  des  Calaloges  nothwendig 
ist.  Die  hier  vorhandene  Angabe  des  Reobachtungsortes  enthebt  der  Noth- 
wendii^keit,  in  Columne  4  besonders  an/.ufilhren,  ob  die  Sternörter  oiehr  der 
nördlichen  oder  südlichen  Halbkugel  angehören. 
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Döidltche  U 

1800 

Catalogo  di  stelle  borcali.  In  Mo- 
dena  Soc  ital.  Mem.  Vol.  X,  pag.  687. 
(Verbeiserungen  iaVoLXI,  pag.  676). 

Veigi  hiertber  die  Ausführungen  Raubavt's  ia  Uonlfalj.  Not.  VoL  LX,  pag.  16$. 
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in  Grcenwicb  Obsermitons  i3o3  and 
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GoAa  1806. 
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1805 

Rectasceosionen  der  Fundamental- 

(AirwKRs) 

Sterne  für  1805.  Neu  rcducirt  aus 
den  Palcnnitancr  Beobachtungen. 
Publ.  der  Astron.  Ges.  No.  V. 

Barry 
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2ä73 

14*— 2* 

1805 

R.    Barry's  Fixstcmbeobachtnngen 

Vau^ntiner 

A  von  Zodia- 
cabtcmen 

auf  der  gr.  Sternwarte  zu  Mannheim 
berechnet  und  herausgegeben  von 
Dr.W.VALSNTiNRR  i.Bcolwclitungen 
amPassageninstnimentitnJahte  1805. 

41.— 44  ter  Jahresbericht  de«  Mann- 
heimer Vereins  für  Naturkunde.  1878. 

Barry    .  .  . 

ca. 
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calstemen 

1805 

nodi  unreducirte  Fortsettung  des 
vorigen  in  den  Jahren  1806  u.  1807. 

Barry    *   .  . 
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calsternen 

i3o5 

noch  unreducirte  Beobachtungen  am 
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siehe  Biunklrv  1813. 
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14000 

t 
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noch  unreducirte  Zonen  am  BlRo'tdtCtt 
Mauerquadranten  1 807—  i8l  I* 

CkoOHRRlDOi  . 

Gr. 

4243 

CSrctimpolar- 
steroc 

1810 

Catalogue  of  4243  Circumpolar  Star* 
deduccd  from  the  observations  ot 
Stephen  Groombridge;  ediied  by 
Q.  B.  Amy.   London  1838. 

')  Eine  Ncureduction  dic^e«  Materiah  durch  Rosskrt  nach  den  von  VON  ASTRN  (V.  A.  G. 
Band  III  Supplcmenthcft  1868)  mitgctheilten  Tafein  ist  naliezu  vollendet. 

0  Eine  Neureduction  der  von  LITTROW  in  den  Wiener  Annalen  gedruckten  corsi  der 
ttotis  cdesle  ist  durch  PoRRo  in  Turin  und  Davis  in  Washington  im  Gange.  VeigL  V.  A.  C. 
Band  33.  pag.  279« 
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priDCipal  fixed  stars  from  reccnt  ob- 
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PhiL  TVutactions  181t.  dat  a^.  ' 
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Obsemtionei  Doipatensei  1814/5. 
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1815 

Observationcs  Doipalenses  1814/5. 

Vol.      pag.  65. 

Bessbl    .   .  . 

B  Fund  I 
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bürg  Phil.  Joum.  Vol.  I. 

B  FunH  I 

Ueklinationen  am  Cary  sehen  Kreise. 
Astronomisclie  Beobachtungen  auf 
der  kOnigL  Univeisititttsternwaite  in 
KOiiipbei]gT.P.W.BBMu„  7.Abdi,. 
pag.  ajuui.   Komgabeig  loM. 

i> 

B 

CA.  900 

1815 

Königsberger  Bcob.,    1—6.  Abth. 

RecfasctMi'5'onen  bereits  von  Cohn 
bearbeitet,  Konigsb.  Beobachtungen 
39.  Abth.    Deklinationen  folgen. 

POND>AVWBU  . 
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ca.  4B0 
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1815 

Bevorstehende  Reduction  der  äterne 
in  sweiten  Bande  der  FOMi'idien 
Beobadmiagn,  die  s,  Th.  fUr  1817. 0 
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geben  sind. 
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Astronomische  Beobachtungen  derZe- 
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Str, 
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Struve's   1818-1821   in  Vol. 
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Deklinationen  am  Rkiciienbach' sehen 
Kreide.  In  »Königsberger  Beob- 
achtungcnt.  7.  Abtli.,  pag.  XXXIU. 

VAUtNTtwaa,  AmoMnm  III  1. 
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32 
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Po., 

134 
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1823 

»Grecnwicb  Obtcrvattoni  1823.« 

BtlMICI.BV     .  . 

46 
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1834 

A  Catalogue  in  R.  A.  of  46  priocip«! 

<^  tnr$,  (leduccd  from  obscrvations  made 

at  the  oVi«ervntory,  Trinity  College, 
Dublin  in  1S23  and  1S24.  A.N.N0.78. 
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273 
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*A  catalogue  of  nearly  all  the  princi- 
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46 

DF 
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Torino  Acad.  Reale  lleraoiie  VoL 
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Fond     .   .  . 
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AF 
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A.  N.  No.  119. 

POND      .    .  . 
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1S25 

Greenmch  Obs.  Vol.  X.  1825. 
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S   \'t°  Iiis 

wa         X«^  Uly 

tn  Konis  Regiomontanis  a  Besadio 
inter  — 15«  et  + 15«  deelinationis 
observatnrum  cct.  auctore  U.  Wniatn. 

Petropoli  1846. 
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rosiiiones  nieciiae  steiiarum  hxaruni 
in  zonis  Regiomontanis  a  Bes«elio 
iüter  +  15"  et  deelinationis 

1 

obserratarmn  ect.  auctore  ML  Wbusk. 
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Petropoli  1863. 
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from  observations  made  in  the  year 
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I^utamatta,  New  Sondi  Wales .... 
London  1835. 

Bkisbahk    .  . 
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A  catalogue  of  stait,  wfaich  have 
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chcner  Annalen  XXXV  Band,  pag.193, 
Muncticn  I074,  be.itjsicntigt  die 
MUnchcner  Sternwarte  drei  Catalocc 
herzustellen,  von  denen  dieser  erste 
die  Beobachtungen  Soldnik's  1821 
bis  1827  mnfiusen  solL 

Fond     .  .  . 

Po„ 

64 
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1826 

Greenwich  Obs.  Vol.  X.  1826. 

Ptt 

Oj  suaiicu 

von   28^ 

V  Q  «v 

X  027 

1  reiimiMry  Cätajo^^ue  ot  tixeu  stars 
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logue  of  the  itar*  in  die  southem 

hemisphcre  induded  within  the  Tro- 
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SCHWERD- 

Scbw 

im 

Circumpohu 

1S28 

Schwerd's  Beobachtungen  von  Cir- 

Oeltzbn 

bis  9''«  nordi. 
von  70° 

cumpolnrstenien  in  mittleren  Tosi- 
tionen  0.  Denkschriften  der 
Wiener  AVademie  1S55. 

BlANCUl  .    .  . 

Bi„ 

36 

DU 

1828 

Ktfeiiicridi  Astrononiiche  di  Müano 
per  l'anno  1830,  pag.  113. 

BiAKcm  .  «  . 

65 

DU  ciiciun* 
polar 

1828 

Efiemeridi  Astrononiiche  di  Milano 
per  l'anno  1830^  pag.  114. 

L.  Mayu  .  . 

Wien 

48 

H 

1829 

Aonalen  der  k.  k.  Sternwarte  Wien 
L  Reihe.  Bd.  X.  Daff.  ca'L 

PONO  .... 

Po 

1112 
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1830 

A  Gatalogue  of  1112  statt  rednced 
from  observations  made  at  dw  Royal 

Obscrvatory  Grecnwich  1816  to  1833. 
London  1833*). 

1}  Beobachtungen  RiluKKR's  von  etwa  36Q0  Sternen  sn  Paramatta  sind  noch  unreducirt. 
Dieselben  Beobachtungen  aber  nur  von  45  Sternen  sind  fllr  183a  o  in  Roy.  Astr.  SocMem. 

Vol.  IV,  pag.  238  catalogisirt. 

')  Ein  Theil  dieser  Sterne,  r.  Tlil.  aus  anderem  Beoi)aciuungsniatci  al  abgeleitet,  findet 
sieb  auch  in  »approximate  right  asccnsion  an  l  north  polar  dislance  oi  720  stars,  from  obset* 
vadons  made  at  die  royal  observatory  at  Greenwich«,  in  Greenwich  observ.  1829. 
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1830  A  cataiogue  of  727  siars  deduccd 
ftoBi  Obrnradons  nuide  at  die  Ctm- 
bridg^Observatotyfirom  tSsSto  iSjS* 
Roy.Aftü.SocMeiii.  vol.  XI,  p«g.  34> 

1830  DLX  itellantm  finran  positiones 
media«,   qm»   ex  observetionibttt 

Aboae  habitis  dedusit  AEGBLANDJUL 

Helsingfors  1835. 

1830  Results  of  fiio  ohservarions  made  by 
thc  Kcv.  1".  Falluws  at  thc  royal 
Obscrvatory  Cape  of  Güod  Hope  in 
the  ycars  1 829  —  31.  Roy.  A»tr,  Soe. 
Mem.  Vol.  XIX«  pig.  78.  Einige 
Differenzen  benadibatter  Stefoe 
fiadcs  sich  ausserdem  pag.  67. 

1S30    A  cataiogue  of  606  principal  stan 

in  thc  Southern  hcmisphere  deduccd 
from  nh-scrvationc  made  at  thc  Ob- 
scrvatory Si.  Helena  from  Nov.  1839 
to  April  1833.    London  1835. 

1830  aui  pag.  24  der  Einleitung  zum 
voiigen  befinden  steh  die  Positiooea 
von  41  nttrdliehen  HauplsCernen. 

1830  Cataiogue  of  520  Stars  wiihin  ü° 
north  and  sottUi  of  the  Ecliptie  ob- 
served  at  South  Kilwoith.  Roy.Astr. 
SocMcm.  ToLXV,  pag.  115. 

1830    A  cataiogue  of  the  R.  A.'a  of  1318 

sUrs  contained  in  thc  A.  S.  C.  Roy. 
Attr.  Soc.  Mem.  VoL  X,  pag.  i36. 

1830  A  supplemental  cataiogue  of  the  R. 
A.'s  of  ."i.S  Stars.  Roy.  Astr.  äoc 
Mem.  vol.  XII,  pag.  110. 

1830  Stellarum  fixarurn  iraprimts  duplicium 
et  mukipücium  positiones  mc-diae 
pro  cpocha  1Ü30.  o  deductae  ex 
obserratiombus  meridianis  annis 
1832  ad  1843  in  speenla  Dorpa> 
tensi  institutis  ect.  Petropoli  185«, 
pag.  ass. 

jg^^  I  I  On  the  DedinaUons  1 

\  Thc  Right  Ascensions  I  ^  ' 
cipal  fixed  Stars  deduccd  from  ob- 
fecrvatiuijj  made  at  the  Übservntor«.- 
Cape  of  good  Hope  in  thc  ycars 
1832  and  1S33.  Roj. Astr. Soc.  Mem. 
Vol.  X,  psg.  80;  vol.  XV,  pag.  134. 
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Zweiter  der  drri  atis  den  »Mitderen 
Pocitionen  211S  Ideineren  Steraen« 
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pag.193.  Mflnchenl874,  en  bildenden 
Cnla!nf^e,  umfassend  die  Beobach- 
tungen Lamonts  von  182S  bis  1840 '). 

Taylor  .   .  . 
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11015 

i«35 

A  General  Catalojjue  of  the  principal 
fixed  Stars  from  observations  niade 
at  the  Hon.  E.  J.  Co.'s  Obsenrotoiy 
al  Madras  in  fhe  ycars  1830—1843 
hy  Thos.  (kjümmt  Tavim.  Ma> 
dras  1844^ 

MONTOJO     .  . 

Mont 
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t«3S 

Mein  Poiiticms  of  the  Stais  cootaincd 
in  Mr.  Baily's  Adress  as  determined 
at  San  Fernando  in  1834—  38  Roy. 
Astr.  Soc.  Mem.  Vol.  XIT,  pag.  23 1. 

Königsberg  .  . 

KbgZod 

750 

Zodiacalst 

1835 

Konigsbcr^er  Bcobacfatongen  37.  Ab* 

theil.,  pag.  13S. 

RÜMKBR  .    .  . 

RU 

11 1)78 

1836 

Mittlere  Ocrter  von  12000  Fixsternen 
für  den  Anfang  von  1S36  abg«:leitet 
aus  den  Beobachtungen  auf  der  Ham- 
burger Sternwarte.  Hambtirg  1843*). 

Cakuni  .   .  . 

Crl 

38 

DU  Circuin- 

polarateroe 

1837 

«Nuova  dcterminazione  della  rifra» 
sione«.  In  EflRetu.  Astr.  di  Milane 
185s.  Appendix. 

KÖLU»  .    .  . 

Kö 

208 

meist  H 

183S 

Extract  from  ftletter  Crom  M.  Mauan 
Kfiixsft.  Director  of  Ae  ObicrvatOfV 
at  KremsmOnsterf  to  Francis  Baily, 

Efq,  accompanyinf^  a  Cataloguc  of 
208  ?^tars.  Roy.  Aatr.  Soc.  Mem. 
Vol.  XII,  pag. 
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• 

Neue  Untersuchung  der  Reductions- 
eiemente  der  Deklinationen  und  Be- 
stimmung der  Deklinationen  der 
Fundamentalsteme  Ton  Herrn  Gdi. 
Ratb  und  Ritter  Bessel.  A.  N.  No. 
433 ;  der  Catalog  findet  sich  pag.  334. 

•)  Die  Beobachnmj^en 

von   1828  —  1834  sind 

bereits 

in  4  Specialcatalogc  fllr  1830,  1832. 

1833,  1834,  Observationes  Monachicnses.    Vol.  VII,  pag.  I20,  140;  VoL  VIll,  pag.  iio  ;  Vol.  IX, 


png.  129  suaammengeiogen. 

*)  Neubearbeitung  durch  DowNiNG  nahezu  ToUendet. 

Neuredttction  zusammen  mit  der  neuen  Folge  auf  der  Hamburger  Sternwarte  in  Arbeit. 
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1S40 

Plac«:»  of  5345  stars  observed  from 
1828  to  1854  at  the  A&MAGU  Ob* 
sertratory  hf  the  Rev.  F.  IL  RobM' 
soM.  Dublin  i8S9< 

BlAMCRI   .     .  . 

B>«o 

220 

H 

1S40 

Foiizione  Ifedie  dcUe  220  Stelle 
principali  di  Haz«.  Modei»  IlaL  Soe. 
Men.  Vol.  XXXIL  1846. 

Edinburg .   •  • 

Bd.. 

1840 

KeneReduction  derHENDBRSOM'schen 

Beobachtungen  hiEdfaibarg  1S34  bis 
1845,  von  CüPELAND  und  Halm 
nahe  vollendet.  Vpl.  Monfhly  Notices 
R.Astr.  bc)c.  vol.  LX,pag.34i, 

Santini,     .  . 

San| 
San, 

1744 

2348 

Sp  z 
—  1°  bis -1-11« 
Sg  t 

1S40 
1840 

Descritione  del  circolo  meriiliano 
dcir  I.  Osscrvatoiio  di  Padora 
seguita  da  un  catalogo  di  stelle  fisse 
per  l'anno  1840  etc.  di  Giovanni 

Santini.     Padova  1840.  Ersterer') 

getheilt  in  6,  letzterer  in  5  Special- 
cataloge  von  je  rwei  Grad  Breite. 

Giu.ua   .   .  . 

GiW 

1248 

Si 

1840 

Astronomical  Observations  made  at 
the  Nival  Observatory  Washington. 
Washington  1846.  General-Catalogue 
pag-  598. 

Cape  .... 

^P4  0 

]  Q 

1840 

The  Cape  Catalogue  of  stars  deduced 
from  o1>tervationi  ninde  at  the  Royal 
Observatofy,  Catb  of  Good  Hove 
1834  to  1840  and  lednced  10  the 
epoch  184a  CapetowB  1878. 

Coo»R  ftnd 
Graham 

Mkr 

S, « -1-88**  bis 

184a 

• 

Mean  Plaees  for  t  Jannaiy  184a  of 

50  Telcscopic  stars  withln  3*  N. 
r.  D.  obscrvcd  in  the  year«  1842 
and  1S43  at  Markreb  in  the  cotmty 
of  Sligo.    A.  N.  490'). 

ARGELA^Dt^.K• 

OeLiziN 

AOe 

26425 

Sj  « 
4-45"  bis  80* 

1842 

ArGELANDER's  Zonenbeobachtun^cn 
vom  45. — 80.  Grad  nördlicher  De- 
Kitoation  in  mttieren  Positionen  tut 
184a.  0,  nach  Gerader  An&teignng 
geordnet  von  W.  Okltzsn.  Wien. 
Annalen  d.  k.  k.  Sternwarte  3.  Reihe, 
Bd.  I  und  2'}. 

')  Auch  emlialtcn  in  dem  die  ganze  Zone  —  1  "  bis  11®  umfassenden  »A  Catalogue  of 
1677  Stars  included  bctween  iJie  equator  and  tcn  degrces  of  North  Dcdination  obscrved  at  the 
Royal  Observatory  of  Padua  cet.«  R.  Astr.  Soc;  Mem.  Vol.  XII.  pag.  273. 

*)  Diesdben  Beobachtungen  auf  1855.0  gebracht  finden  sich  auf  pag.  151  des  Cataloges 

von  CARRtNGTON. 

Eine  Neubearbeitung  auch  dieses  Cetalogs  von  Wiuss  wird  bald  erscheinen. 
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1845 
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sehe  Sterne 
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Genauer  Titel 


Neue  Be^tiniiiiung  der  Deklinationen 
der  Fundamenlalsteme  und  der  Pol- 
btthe  von  Königsberg  aus  BissBL'a 
letsteBBeobaditii]isenvonE.LüTHBK« 
A.  N.  1076. 

Osservaziont  fattc  ndla  speeola  ddL 
UniT.  Gregoriana  in  CoUcgio  Ro* 
nano.   Roma  1843»  pig.  103. 

Catalogtte  of  S156  stars  from  the 

Ohservatinn';  m.'i<!c  during  12  years 
from  1836  to  1.S47  at  the  Royal 
Observatory,  Green  wich.  App.  to. 
Greenw.  Obs.  1E47 

The  Radclitfk  Catalogue  of  6317 
stais,  chieAy  circumpolar  rednced  to 

the  Epoch  1845.  o;  fonnedfrom  the 

obscrvations  made  at  the  Radcliflfe 
Observatory  cct.    Oxford  1860. 

Catalogue  of  97  principal  fixcl  ^tars 
from  obscrvations  made  at  the  Ma- 
dras Observatory  in  the  jeais  1843 
to  1847.  App.  to  Madras  Obser- 
vations  voL  VL 

Verification  and  Eictiension  of  LA« 

caii.i.k's  Are  of  Meridian  at  the  Capb 
of  GooD  Hope,  Refcmt  in  der  V.  A.  G, 
Vol.  V,  pag.  44  von  WiNNECKa. 

Ascensions  drottes  I  . 
,.    .  }  moyennes  des 

Declmaisons  ) 

etoiles  principales.  Obs.  de  Poulkova 


vol 


I  I.  pag.  (lao) 
•  IIV, 


moyennes  des 


pag.  (50) 

Ascensions  droit«« 

Declinaisons 
Etoiles  obsenr6es  occasionel!em<  nt. 

Observattont  de  Ponllc  vcil  l  ''^^'^ 

IIVC71) 

siehe  Paris  1875. 

Obserrationt  of  sottthcm  stars  made 
at  the  reqaest  of  Prof.Mi(OLU.  Month- 
ly  Notices  R.  A.  S.  VoL  IX,  pag.  18. 

Disseitatio  Aslronomiea  inaiiguralii 
Lagduni  Batavorum  i8sa> 

ßcobnchtuDgen  der  kaiserlichen  Vni- 

vet'JttMt-^tern'wnrte  Dorpat.  Vier- 
zehnter Band.  Dorpat  1856,  pag.  346. 


')  enäkSlt  den  sogen.  First-siz-year^Catdogue  for  1840,  auf  1845  Uberttagen  in  sidL 


488 


Stemeataloge  und  <-K«iten. 


Autor 


Cavb  .  .  . 


Six-year-Catal. 


Cambridge  .  . 


Abkz. 


6y 


Ca. 


I>orpat    .   .  • 


JAOOS     .  .  . 


Jacob     .   .  . 


Dorp 


Zahl 
der 
Numm. 


Inhalt 


4810 


1576 


JacP 


JacS 


Gcnf'Wsiss  .  . 


MOndicn .    .  . 


Ge 


H  und  Sg 


H  und  S, 


Aequi- 
noc- 
tium 


Genauer  Titel 


1850 


1850 
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II 


97 


1440 


4165 


2112 


H 
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Steine 


1850 


i8$o 


1850 


1850 


1850 


Catalogue  of  4810  stan  for  tbe  epQch 
1850;  from  obserrattona  nade  at  tbe 

Royal  Observatoiy  Ca»  of  GOOD 

Hopf,  during  the  years  1849  1852 
under  the  direction  of  Sir  THOMAS 
Maclear. 

Catalogue  of  1576  stars  formed  from 
tbe  Observations  made  during  six 
yea»  froni  1848  to  1853  at  die 
Royal  Obaervatoiy  Greeiivieh.  Lon- 
don 1856.  App.  n  (o  Gitcnwich 
Obaerratiom  1854. 

Die  Epoche  1850  würde  ein  Ca^ 
talog  erhalten,  der  die  einzelnen 
Jahrcsentalo^e  1836 — 1869  in  den 
Bänden  der  Cambridge  Observations 
zusanmenfassen  soUte. 

Beobachtungen  der  kais.  Universität»- 
sterowarte  Dorpat  i6.  Band,  pag. 
18  ft  Die  bier  mit  CL(AiniK)  and 
Scn(wsiZER)  bezeichneten  Beobacli« 
tungen  und  originaL 

Heaa  Place*  of  97  priadpal  fixed 

Stars  from  obse rvntions  at  the  Madras 
Observatory  i848<~53.  Madraii854. 

A  subsidiary  catalogue  of  1440  stan 
•«elecfed  from  the  B.  A.  C.  from  ob- 
servations made  at  Madras  in  the 
ycatt  1849  — 53-  Madras  1854. 
•Ifadra*  ObienratioDBc  1848» 

Unmitldbar  bevontefaende  Heraus^ 
gäbe  eine«  Gesammtealaloget  der  in 
den  Memoiien  der  Genfer  Aeademie 

in  Jahrescatalogen  mitgetheilten  Be- 
obachtungen Pi.ANTAMOURS  am  Gen- 
fer Meridiankreise  in  den  Jahren  1841 
bis  1858  durch  Hofrath  Weiss. 

Mittlere  Positionen  von  2112  kleinen 
Steinen,  welche  an  dem  Meridian- 
kreise in  den  Jahmi  i8st  bis  1868 
gelegenheitlich  bcohachtel  worden 

sind,  reducirt  auf  1850.  München 
1874,  pag.  193.  Dieser  Cafalog  soll 
in  die  3  Cataloj^e  So  1825,  Lani| 
1835»  Lamj  1850  zerlegt  werden. 
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1850 

Dritter  der  aus  den  »Mittleren  Posi- 
tionen von  21  ]  *?  kleinen  Sternen  ect 
MUnchener  Annakn  XXXV.  Band, 
pag.  I9i,  München  1874,  zu  bilden« 
den  Catalogei  mnfaxsend  die  ge- 
legentlichen BcobaditungenLAMONTS 
1845-^1868. 

Königsberg  .  . 

Kbg 

1850 

Generalcatalog,  der  die  gelegentlichen 

Beobachtungen  amKoni^<:berj^cr  ^Te- 
ridfnnkreise  1820—  1859  /u  unifas'^cn 
hat,  mit  Ausnahme  der  schon  lür  1835 

Goxiss  ,  .  . 

catalogisirten  Zodiakalitenie 

GiSj 

1963 

s. 

1850 

A  catalogae  of  1963  itars  and  of 
390  doabJe  stars  obecrved  hj  Ibe 

U.  S.  Navai.  AstronoaiiealExpeditioQ 

to  the  Southern  IIemi"!phere  during 
the  yiars  1850,  I,  2.  l'roni  Ohscrva- 
tions  at  Santiago.  VVa«shiiigton  1871. 
App.toWasbingtonObserv«t3onai868. 

GtiLlSI    .    .  . 

OiSjZ 

16748 

81D« 

1850 

A  catalogue  of  16748  ftoatbcm  atait 

— 64"««— 9(f 

deduccd  by  die  IT.  S.  Naval  obaer- 

vatory  from  the  rnnc  obserrationa 

made  at  ^^'intiago  de  Chile  

during  the  ycars  1849 — $2.  Wash- 

tions  Tor  1890.    Appendix  L 

WROmSLBV  . 

Wr, 

1009 

AS, 

1850 

A  catalogue  of  the  R,  A.  s  of  K)09 
staTS  coDtained  in  th«  B.  A.  C.  Astr* 

finr   Mmi.  viiL  XlFflT   nAir.  1. 

vVVv   dPlVlIi*    WMßtm   ^WUUf    |#»^a  Ke 

Washington  Me- 

0 

4017 

c  , 

Zones  of  stars  observed  wilh  Ibe  nen- 

ridiaa  Cirde 

1 

—  24°  nr'  i.i. 

dian  drcle  of  the  national  Obacira- 
loty  approvcd  by  Capl.  G.  A.  Ma- 
cftUDKE.    Washtnpton  tfi6o. 

u  ff^  V          •       ■  V  aa9ai        ^v«a    ■  v  • 

Washington  Mu- 

WMu 

14^04 

f  H  en 
1  o\\ß 

Zones  of  stars  observed  at  the  U.  S. 

ral  Cirde 

~4**  bis  —40° 

Navai,  Oli'^un-ntory  with  the  Mural 
Circlc  in  the  years  1846-49.  Wa- 
shington Observations  1869.  App.  II. 

1 

wasningion 

Wir 

1850 

Zones  of  stars  nh^erved  at  the  U.  S. 

Tnosit  Instiuin.  { 

—9"  bU  ~41« 

Naval  Observatory  with  the  Meridian 
lYansit  Instrument  in  ibe  years  1846 
to  1849.  Washington  Obserrations 
187a  App.  IV. 

')  Folgende  Rinzeicataloge  finden  sich  schon  in  den  Königsbcrger  Beobachtungen:  Abtli.  31, 
pag.  125,   für  1848.0  CBcob.  184S-52),  Abth.  32,    pag.  207  für  1853.0  (Beob.  1853  — 1856), 
'  Abth.  33,  pag.  89  fOf  1857.0,  Abth.  34  pag.  103  für  1859.0  (Beob.  1858  u.  1859).  Ausser- 
dem  enthlüt  Abth.  2$,  pag.  V.  ein  VeKetehniss  der  in  Abtb.  6  -35  am  RsiCHENiiACH'sdien  Me- 
ridiankreise beobachteten  Steine  (ment  allerdings  Zodiakalsteme). 

Digitized  by  Google 


490 


Sternciitmlogc  und  -Karfen. 


Autor 

Abkt. 

Zahl 
der 
Numm. 

Inhalt 

Aequi- 
noc- 
tiam 

Genauer  Titel 

ridiaa  Circle 

7390 
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S,    r  i 
—■16°  TiO'  bis 
—  40  50' 

Zones  of  stars  obscrved  at  the  U.  S. 
Navajl  Obscrvatory  with  the  Meridian 
Ciide  in  the  yeais  1847,  1848  and 
1849.  Washington  1873.  Washinc^ 
ton  Obscrrations  187 1.  Appendix  I. 

ROmkbr  .  *  . 
Neue  Fol^e 

RU, 

3126 

1  Q 

0»  — 6* 

1850 

Neue  Folge  der  mitderen  Oerter  Yon 

Fixsternen  fUr  den  Anfang  von  1850 

abgeleitet  aus  den  Becbachfungen 
auf  der  Hamburger  Sternwarte.  Ham- 
burg 1859»). 

AftCFI  ANDFK- 

Wuss 

AWe 

S  r 
— lo°bU— 31° 

i8i;o 

Catalog  ficr  Argrlani'EK  sehen  Zo- 
nen vom  15,  bis  31.  firadc  südlicher 
Deldination  in  mitderen  Positionen 
fiir  f  85a  0,  herau^egeben  von  Dr. 
Edmund  Weiss.  Wien  1890. 

Argblandbr 

Bo  VI 

2920 

S9-5  —  U''40' 
bis  —  81*  20 

1850 

Bonner  Beobachtungen  Band  VI« 
P»e>  33S'  Bonn  1867. 

Argklandkr  . 

BoVI 

25 

S.»5  —14*40' 
bis  —81"  20' 

1850 

Nachttagsum vorigen,  ibid.,  pag.375. 

Epps  .... 

AH 

18^0 

Catalogue  of  Stars  made  at  Hb»  Haitf 
well  Observalory.  1851.  In  *Smyth 

Aedes  Hartwcllianaet  und  »Spcculura 
Hartwellianum«^).  pag.iSa  London 
1860. 

TArnrrvt  -  Ha- 
GttN 

TaH 

iOOl 

S, 

—18°  bis —28° 

i8(o 

A  catalogue  of  1001  soutliern  «^tars 
for  1850.0  from  observ.ntions  by 
Signor  P.  Tacckini  at  Palermo  in 
the  yeats  1867, 68, 69.  Puhl.  Washb. 
Obs.  VoL  m,  pag.44.  Maditon  1885. 

Hagin   .  .  . 
tkohfson  .  . 

WHa 
Tho 

487 

— 15«bi»-40" 

1850 
1850 

A  list  of  437  southem  stars  ior 
185a  0  derived  from  Washington 

Trnnsit  Circle  observations,  and  rom- 
pared  with  uljservatinn«;  nt  thc(,'ape  of 
Good  Hope,  Cordoba  and  with  Yar- 
nall's  Catalogue.  Publ.  Washb.Obs. 
VoL  m,  pag.  86.    Madtson  i88s* 

Resulls  of  Astronomical  Observations 
made  at  the  Obscrvatoiy  01  tne 

University  of  Durham  by  Rev.  Robt. 
Amchor  ThomfsoNi  observer,  Dur- 
ham 1849. 

')  Wenige 

unreducirtc 

Beobachtungen   liegen  noch 

aus   di-n   Stunden  7*  —  2?i*  auf  der 

Hanilnir;;cr  Sternwarte.  Dieselben  werden  mit  Rü  und  Rü,  jetzt  dort  in  einen  Gencralcatalog 
verarbeitet. 


*>  Es  sind  nur  Gorrectiooen  der  B.  A.  C.  Positionen  gegeben,  die  aber  die  Epoefae 
1838—1839  haben. 
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Results  pf  Astronomical  Observattons 
madc  at  the  Ohservatory  at  the  Uni- 
versit)'  of  Durhnm  by  R.  C.  Car- 
RiNGTON,  iiliscrvcr.  from  Oct.  1S49 
to  April  1852.    Durham  1855, 

Catalogus  continens  175  stellarum 
positionrs  medias  ad  1851.00  ex  ob- 
servationibtts  Pulcovensibus  leductaa. 
Auf  pag.  351  von  Str.  P.  M.  183a 

General  •  Catalogue  of  compariaon 

Stars  ....  as  concluded  from  rccent 
o!}5crvnt!on«!  at  Grcenwich ,  Edin- 
burgh and  Rcdhiil.  kcsuits  of  Astro- 
nomical Observatiocs  made  at  the 
Obs.  of  the  Univ.  of  Durham  from 
October  1849  to  April  18$«.  Dur* 
ham  185$. 

Der  Band  V  der  »Annalcs  de  Tobscr- 
vatoire  «k-  Mo<onu,  pul^lices  <ous  la 
redaction  du  Ptol.  Dr.  'l  H.BREDlcuiN. 
Mo&cou  1878*  enthalt  in  seiner  ersten 
LivMison  das  BeobachtungsjounMl 
der  von  SocOLOvr  auf  scheinbare 
Oerter  reductrten  Beoliacliiun{;tn  der 
Circuni|>olar.stcrno  7"'  tiiid  S"-,  die 
Dracmoi-ssoff  vom  24.  April  1K53 
bis  zum  20.  Mai  1855  angestellt  hat. 
Der  Catalog  der  mittleren  Oerter 
steht  noch  aus. 

Bonner  Stcmvcneichniss,  erste  bis 
dritte  Section.  Bonner  Beobachtungen 
Band  3^$. 

Bonner  Stemverzcicbniss.  Vierte  Sec- 
tion. Bonner  Beobachtungen  Band  8* 

ntirclimustcrung  —  23**.  Pulditations 
of  the  l.KWDKR  Mc.  CoRMicjt  Ül>ser- 
vatory  of  the  University  of  Virginia. 
Okmomd  Stoni,  Director.  VoL  I, 
part.  5.   Charlottesville  1893. 

Mittlere  Oerter  von  88811  Sternen 
abgeleitet  aus  den  am  Meridiankreis 
der  Bonner  Sternwarte  in  den  Jahren 

1845— 1867  nnf^'cstcllten  Beob.ich- 
tungen  und  in  drei  Verzeichnissen 
rusammcngcstellt.  Bonner  Beobach- 
tungen Band  6.  (das  dritte  Veneich- 
niss  siehe  oben  lUrdieEpodie  185a) 
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A  Catalnjjue  of  3To'i  CircuinpolaT 
Stars  ohs  erved  at  Redhill  m  die 
years  1854.  SJ»  5^.  London  1857. 

The  positions  of  19  stais,  Teiynear 
to  die  pole  (spedaUy  treate^,  mit 
Buchstaben  a^t  beteicbnet.  pag>63 
des  ▼origen« 

Observnciones  astiondaidb  hechas 

en  cl  Observ-atorio  Nacional  de  San- 
tiago dl-  rink'  cn  lo-^  ann«  de  1S53, 
^4,  S.S-  Santiago  de  Chile  1859. 
rat;)loi,'ue  of  317  '^trrv  idccled  from 
ihe  B.  A.  C.  (being  such  as  wcre 
supposed  to  have  large  proper  mo- 
tions)  from  observaäons  at  Madras 
in  the  years  1S53  7.  »Astr.  Soc; 
Mem.«  vol.  XXVIII.  pag  1. 
Catalogue  des  Petition«  moyenne«. 
Section  TT  du  vohuiie  VIII  des  f)b- 
servalion»  de  Poulkova,  png.  227. 
Catalogue  des  etoilcs  observces  uccn.- 
sioneUcment  Seetion  III  du  votttme 
VIII  des  Observations  de  Poulkova, 
pag.  319. 

Gatalog  von  Sternen,  deren  Oerter 

durch  SClbststHndipc  Moridianlieob- 
achtungcn  b?<;timmt  worden  sind,  aus 
Band  i  —  66  der  AMronomiscben 
Nachrichten  redudft  auf  1855  o.  von 
Dr.  N.  M.  Kam.  Amsterdam  188$. 
Natuurk.  Verb.  d.  KontnkL  Mademie 
Deel  XXIV. 

Catalog  von  Sternen,  deren  Oerter 
durch  selb<;tständipc  Mcridianbcob- 
acbtungen  bestimmt  worden  sind,  aus 
Band  67 — 113  der  Astronomischen 
Nachrichten  rcdudrt  auf  1855.  o  von 
Dr.  M.  N.  Kam.  Amsterdam  i895> 
Catalogo  delle  stelle  osservate.  «Ro- 
ma Accad.  Pont.  Naovi  Ijncei  Atti« 
vol.  VI,  pag.  317. 


>)  Der  Catalog  ist  verdächtig ,  weil  die  Beobachtungen  des  Sirius  und  einiger  Vergleichs- 
stetne  sich  als  gePälscht  erwiesen  haben. 
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Sydney   •   .  . 


Oeltzen-Bid- 
scHor  ,  .  . 


OeBi 


26006 


KöDigsberger 
Correctionssteme 


Seven-yenr-Cata- 


Sec*nd  Rad- 
diffis  Catalogne 


Caps  .   .   .  . 


WiLLtAMSTOWN . 


YAlUtALL      .  . 


M0M9TA  .    .  . 


KbfiC 


7y 


RC, 


Will 


Ya 


Moe. 


8022 


2380 


1IÖ9 


546 


10964 


Sil» 
-f-15«bis+19' 


H  und 


meist  Gro«jU- 
BUDGB- Sterne 


H  und  S 


11 


ist  H 


8309 


H  und  S 


I« 


meist  H 


i»59 


i86o 


i86o 


i86o 


i86o 


i86o 


t86o 


i86o 


i86o 


Jahrescataloß  in  »Astronomical  Ob- 
scrvatioQä  inade  at  the  Sydney  OI>- 
servatoiy  in  tbc  year  1859«.  Sydney 
1860. 

BioscKor  hat  die  Reduction  dieser  in 
den  Jahren  1856—58  angestellten 
Zonen ,  die  in  «Annalcn  der  k.  k. 
Sternwarte«  in  Wien,  3.  Foljjc,  Band 
VII — XXIV  piiblicirt  sind,  bc^'üiiiien. 

Doch  nicht  in  einen  Gcncralcatalog 
gebrachte  Beobachtungen  lAlTium's, 
die  au  dem  Zwecke  angestellt  wurden, 
systematische  Correctionen  fllr  die 
BcssBL'sdien  Zonen  abzuleiten'). 

Soven-)  our-Catalogue  of  202*2  stars 
dcduced  fruin  uh=;ervations  extending 
Trom  1854  to  1860  at  the  Royal 
Observatoiy,  Greenwich.  Grecnwich 
Obsenrations  1862.  Appendix  1. 

Second  Kaddiffe  Catalogae  contain- 
ing  2386  Stars  deduced  £rom  ob- 
servations  extending  firom  1854  to 
1861.    Oxford  1870k 

The  Ca}'E  Catalogne  of  11  stars 
deducL-(i  iinm  observntions  (by  Sir 
Thomas  Maclkak)  at  the  Royal 
Observatoiy  Caps  of  GoOD  Hopk 
1856  to  1861*  Cape  Town  1873. 

Astronomical  OlMerrations  madc  at 

the  WlLLiAMSTOWN  Ob'crvatoiyt  Mel- 
bourne 1869.    \'ol.  I,  pag  104. 

CataJogue  of  stars  observcd  at  the 
U.  S.  Naval  Obscrvatory  during  the 
years  1845  to  1873  and  prepared  for 
publication  by  Professor  iL  Yarnall 
U.  S.  N.  Third  cdition.  Washing- 
ton 1889.  Washington  Observations 
1884.   Appendia  L 

Ascensiones  rectas  i  disiandas  polares 

de  las  estrcUas  observadas  en  los  anos 
de  1856  ä  1860  con  el  circulo  mcri- 
diano.  Observaciones  astronomicas 
» ...  de  Santiago  de  Chile.  Tumo  II. 
Dresde  1875. 


')  Üie  Beobachtungen  am  RKlcHENBACH'schcn  Mcridiimkrci^c  von  1860  und  1861  sind  in 
der  35.  Abth.,  pag.  120,  zu  einein  Catalogc  für  iSbi.  o,  die  von  1862  bis  1865  in  der  3G.  Abth., 
pag.  196  zu  einem  Cataloge  für  1S64.  o,  die  Beobachtungen  am  Riasouj  schcn  Meridiankreise  von 
186t  bis  1864  in  der  37.  Abth.,  2.  ThL,  pag.  62  zu  einem  Cataloge  fUr  1862.  o  zusammengestellt. 


ü  üy  Google 


494 


StenicMfaloge  trnd  -Itartet». 


Zahl 

Acqui- 

Autor 

Abln. 

der 
Munin. 

Inluat 

noe- 
Itnm 

Gcnaaer  Titel 

Romberg -Sky- 

1121 

Sg  7. 

iS6o 

Resultate  nus  den  Zonenbeobaclitun- 

BOTH 

gcn ')  am  MeridiaDkreisc  der  Mos- 
kauer Sternwarte  während  der  Jahre 
i858'-69.  I  Zone  0*"  bis  -\-  4* 
▼OD  H.  ROMBBRO  und  J.  SnreoTH. 
Petefsbiiw  ifioA. 

Sydney  •   •  . 

1 1  C») 
XlD« 

■  OVO 

janrcscataiog  in  »AStroDOOliCSl  «na 

Mctcoro!o[:;ical  Ol  ^crvations  made  at 
thc  Sydney  <  >liservatory  in  the  year 
1860«.    Sydney  1861. 

KUNKBKFVBS- 

Kl 

0900 

— 15°bis-i-15^ 

i86o 

Stern-Catalog  enthaltend  6900  Stern- 

SCHUK 

t 

öltet  fttr  1860. 0  nach  den  von  Pro- 
fessor Kldikbrfijrs  in  den  Jahren 
1059  — 1003    angestellton  /Sonen» 

hco!>achtiingen  .  .  .  abgeleitet  von 
VV.  ScMUR.  A-itr.  Mitth.  von  der  kpl. 
Sternwarte  zu  Gottingco.  2.  Theii. 
Gstdneen  tSot. 

Capklli  . 

RAI 

»■ 

— 15»W»— 25« 

buite  nella  sona  lira  15*  e  25*  di 

<!<.  (  linasione  austraK*.  Effein.  Attr. 
di  Milano  1865.  Appendix. 

Pttris  .... 

Par, 

i86o 

siehe  Paris  1875. 

Santini  .  .  . 

SftD^ 

2706 

—  10"  bis 

—  12*30' 

i86o 

Posirionc  niedic  di  27(W  ?tc!le  {>i'l  1  ° 
pcnnajo  i.S()0  dislribuile  nclla  rona 
comprc^a  tra  lu  e  oll  tu  ueciina- 
zkmeattstrate.  B8lr.dalVol.VILdcUe 
Memorie  dcU'  Istituto  steeso.  Vene- 
sta  1858. 

SAIITI)4I   .    .  . 

San« 

2246 

S,e 
—  12*30'  bU 

l86o 

Posixione  medie  di  8246  tteile  distri- 

uuueneiia  zonacouipresa  ira  II  ov 
e  Ii  15°  di  declinafionc  au<.trnlc.  Estr. 
dal  Vol.  X.  dcIlcMemoric  dell'  Istituto 
stcsso.    Venesia  1863. 

TtBTTBNKRO 

San^ 

1425 

0*  bis  —3* 

lS6o 

Posisione  medie  di  1452  stelle  p«l 

pnacipio  del  1860  distribttite  ndla 
sona  Gompren  fn  OP  e  8*  di  dedina- 
fione  oustrale.  Estr.  dal  Vol.  XV.  delle 

Meroorie  c!eir  Istituto  veneto  di 
scicnie,  IcUcre  ed  arti.  Vcneiia  1870. 

UOM    .     «     •  • 

Ootn 

D  .')8°  4G'  bis 
Ji»^  40' 

1S62 

Obscrvations  faites  h  1  Instrument  des 
Passages  ctabli  dans  le  prcmicr  vcrti- 
caLObserrationsdePoulfcova.  VoLIII, 
pag.(2a3)--(33o).  Petersboure  1 870. 

')  Drei  weitere  Catalogc  Mosk,  —  Mu&k^  bis  zu  10°  Deklination  sind  noch  aus  diesen 
Zonen  «u  erwarten,  die  theils  in  den  Moskauer,  theils  in  den  Kiewer  Annalen  publicirt  sind. 
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Cape  •  .  *  >  ^Pes 


Schultz     .  . 


Ups 


BrllM«!   .  .  . 


Qact 


1905 


440 


10792 


Brttssel   .  .  . 


Quet  F 


Safford 


SCUJILLUOP 


Sj 


Pulkowa  .   .  . 


Pnlkowa  .   .  . 


oce 


134 


505 


HS, 


10000 


836 


83 


H-lS^bia-lS» 


1865 


1865 


1865 


i86s 


1865 


1865 


1865 


186s 


New  sevcn-ycar  -  Catalogtie  of  2760 
Stars  dcduced  from  observations  exten- 
diog  from  i86t  to  1867  M  theRoTal 
Obflcmtory,  Greenwieh.  Gieenwicli 
Observatioi»  1868,  Appendix. 

ein  weilerer  Cape-CAIaloguc  aus  den 
Beobachtungen  von  1862  —  1870, 
nahe  dem  Erscheinen. 

Om  KoroporatioDS  stjemoraa  vid 
N  e  1 )  u  1  osobumtiooeroa    i  Upsala. 

»Stockholm  Akad,  K.  Svenska.  Vet. 
Bihaag  Handliogen  Band  2,  No.  |6«. 

Catalogue  de  10792  ctoilcs  obserrees 
a  l'observatoire  royal  de  Bruxellcs  de 
1857  ^  1878  et  rcduites  a  röpoque 
1865.00  cntrepris  par  Ernest  Que- 
TBLKT.  Annales  de  robservatoire  de 
BnixeDes,  nouTellc  s^e.  Tome  VI 
Bruxelles  1887. 

Catalogue  des  lloiles  fondamentales 

observecs  a  l'observatoire  royalc  de 
Bruxelles  de  1S57  a  1858  reduites 
ä  l'cpoquc  1865.00,  auf  pag.  XVI 

des  vorigtin. 

Right  Ascensions  of  505  ^tar«  dcter- 
mined  with  ihe  E.ist  Transit  Circlc 
at  the  Obs.  of  Harvard  College  .  .  . 
1862-  1865,  Annals  of  the  Attr. 
Obaerratory  of  Harvard  College. 
Vol.  IV.  part.  n,  pag.  109.  Cam- 
bridge 1878. 

Stjemcfortegnelsc  indeholdende 

100<Hl  Positioner  af  teleskopiske  Fix- 
stjcrner  imellem  — 15  og  -[-^15  j^radus 
Deklination.    Kjöbenhavn  1S64. 

l'ositioo!»  niuycnncs  des  etoiles  prin- 
cipaies  pour  l'cpoque  1865.0.  Obser- 
vations de  Foulkova.  Vol.  Xlt  St. 
Peterburg  1887. 

I  Ascensions  droltes  1 
i     Declinaison.    ) ^es 
itoiles   oecasionellement  observees 
pour  1865.0,  Observatioos  de  Poul« 

kova.  VoL  \.  StPeters' 

l  AlV.  pag.901 


bourgjl 


887 
1888* 
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Enoklhanm 


Austin  .  . 
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Eng, 


144 


Aust 


Leiden ')     .  . 


Leiden')     .  . 


VAUNTtNHli  ')  . 


Leid 


Leid 


Leid 


Melbourne  .  . 


Nnrcom   .  . 


Ne«e 


614 


H 


1806 


H 


AH 


Ö7 


202 


86 


1227 


169 


DF 


1866 


i868 


1870 


1870 


Vcrglcichs- 
steme 


1870 


1870 


1S70 


Mittlere  Positionen  für  1866.  o  der 
gemeinidtafdieh  tu  beobachtendcD 
Sterne  (A.  N.  1540)  abgeleitet  an» 
den  Beobachtungeu  an  Bonner  Me- 
ridiankreise A.N.  1719. 

Mittlere  Positionen  fUr  1866.  o  der 
AucEi.ANUKR'schen  Vergleichsstemc 
(A.  N.  1540)  abgeleitet  aus  Beobach- 
tungen am  Leipxiger  Meridiankreise 
A.N.  1748;  auch  in  »Rcsnltate  aus 
Beobaditungen  auf  der  Leipaiger 
Sternwarte«.  Heft  t,  pag.  79.  So, 
Leipzig  187a 

Catalogue  HL  Catalogue  of  stan  in 

Right  A$cension  observed  during  the 
years  1867  and  1868  with  the  Transit 
Circle  of  Harvard  College  Observatory. 
Annais  of  the  Astr.  Obs.  of  H.  C 
^cL  X.,  pag.  iyh 

Mittlere  Deklinationen  Ton  57  Funda» 
mentalstcrnen  abgeleitet  aus  Leidener 
Meridiankreidieobaiditangen  in  den 
Jahren  1864-  68  A.  N.  1902.  Diese 
bilden  nur  einen  Thcil  des  in  Band  I 
gedruckten  Materials. 

Mittlere  Deklinationen  der  Gradmes- 
«ung';stcrnc  für  1870.  .■\nnalen  der 
Sternwarte  in  Leiden.  Band  II  [125J. 
Haag  1870. 

Beobachtungen  am  Meridiankreise  der 
Leidener  Siemwaite  angestellt  von 
den  Herren  Dr.  W.  VAUNTiNn  und 
cand.E.F.  TAM  DB  SAUDS  BAKCmnilt 

A  N.  2029. 

First  Melbourne  General -Catalogne 
of  1227  Stars  for  the  epoch  1S70 
deduced  from  Observation«  extendiag 
from  1863  to  1870  made  at  die 
Melbourne  Observatorjr.  Melbourne 
1874. 

Mean  Positions  for  1870.  o  of  stars  of 
the  Atiiericaii  Ephemeris  dcducecl  from 
observatiüHi  with  the  Transit  Instru- 
ment and  the  Transit  Circle  dunng 
the  yea»  1862— 67.  WaahnglmiOb- 
servations  1867.  Append.111,  p«g.4i. 


Eine  zusammenfassende  Bearbeitung  der  Leidener  Sternwarte  wird  erfolgen. 
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Gloflgow  .   •  . 

1870 

Cntalogue  of  (j-tlO  stnrs  for  tlieKpoch 
1870  dcduccd  from  ohscrvations  iiiade 
at  tlic  Glasgow  UniversityObscrvatory 
during  the  jem  1860  to  1881  bj 
RORUT  GftANT.  Glasow  1883, 

SxmASSBit    .  . 

st 

* 

m 

1870 

Mittle!«  Oertervon  Ftxatenenbezogen 
auf  das  mittlere  Aequinoctium  187a  0 
abgeleitet  aus  den  Beobaebtungen 
der  Steinwart«  Kremsmansier,  1877. 

Engbumn:«  ,  . 

Eng, 

802 

D  Giadmes^ 
sungMienie 

1870 

Generalbericbt  der  EuropKiscben 
Gradmcssung  1871  Anbang  III. 

ROKBUG  •  MAR- 

Rblf 

664 

AF 

1870 

Ableitung  der  Rectatcensionen  der 

CUSK 

Sterne  des  Fundamentalcatalogs  der 
Astronomischen  Gc^^ellschaft  aus  den 
von  H.  kt'MBiiRü  III  den  Jahren  1869 
bis  1873  am  grösseren Meridianinstru* 
mente  der  Berliner  Sternwarte  an- 
gestellten Beobachtungen  von  Dr. 
A.  Marcusk.  Berliner  Beol.nclilun^ 
ergcboiss«  kick  4.    Berlin  i28& 

RADCLirrs  .  . 

RC, 

1870 

In  Arbeit.    Dritter  RADCtJPrR<Cata« 

logue,  die  Bcohnchtungcn  von  1863 
bis  1879  zusammenfassend. 

Washiogton  -  . 

WaF 

A  V 

T'»  K 
U  t 

1866—75 

loOO— 07 

Correction«;  tn  fhc  (right  nsccnsion* 

rican  Ephemeris  givcn  by  individual 
obecrvations  ot  stars  witb  the  Transit 
Circlc.  Washington  Observation»  for 
1866  -  (187s  — )  1887. 

Bonn  >   •  ,  < 

B069-74 

ca.  400 

bewegte 
Sterne 

1867-74 

Untersuchungen  Uber  neue  Sterne 
mit  Eigenbewegungen  nach  Sltcrcn 

und  den  auf  der  Bonner  Sternwarte 
angestellten  Beohachtungcn  von  Dr. 
F.  \V.  A.  Arcelanukr.  Fortsctitung 
zu  Bonn  Bd.  7.  Ab  Manuscript 
gedruckt.  Bonn  1875.  Hier  linden 
sich  am  Schlüsse  der  Tabelle  l&r 
jeden  Stern  die  BonoerBeobachtun- 
gen  ani^cfflhrt  und  rwrjr  von  Trr.i.E 

(Te)       1867—    IS7I,      AUCI  I.ANUKK 

(Bonn)  1871  -  7j,  Anukiks  1^74 
und  Srruokr  1874. 

Palkowa  ,   .  . 

•20V, 

AH 
sog.  Zttsate- 
Sterne 

1871 

Zum  Zwecke  des  Fundamentalcatalogs 
angestellte  Beobachtungen  m  Obaer- 

vations  de  Poulkova.  \  nl  VK^ctll. 

Catalog  in  V  A  (i  Bd.  IX,  png.  83 

und  in  Publication  der  Astronomi- 
j  sehen  Gesellschaft  XIV,  pag.  21—25. 
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Nine-ycar-Cata- 
logue 

9y 

2263 

H  und  Sy 

1 

1872 

Nine-ycar-Catalogue  of  2263  stars 
deduced  from  observations  eitffiidmg 
IhHii  1868  to  1876  nwdc  al  die  Royal 
ObMTfitOflj  Gfecnwich»  Grccmwicli 
Obs,  1876.  Api».  L 

Bbckik  .  .  « 

Be 

581 

H 

1875 

Resultate  aus  Bcobaehtungen  von  581 
BRADtiVsdhcn  Sternen  am  giosaen 

Berliner  Meridianlncis  von  Dr.  E. 
i  Bbcker.  Beobachtungsei^ebnisse  der 
Kgl.  Sternwarte  tu  Berlin.    Heft  i. 

Armaor  .   .  . 

Ami^ 

aaoü 

meist 
Lalande'scIic 
Sterne 

1875 

Second  Armagh  Catalogue  ofSSOO 
Stars   for  thc  epoch  1875  deduced 
from    observations    made    at  the 
Armagh   Obscrvatnry   duriug  the 
years  1859  to  1883  ander  the  di- 
rection  of  the  late  F.  G.  ROBimoit. 
Dublin  1886. 

ROOKRS   .    .  . 

Rog 

1213 

H 

»875 

Catalogue  of  1213  stan  obserred 
at  the  Astnoonical  Obscrvatoij  of 
Hamid  Collece  . . .  bj  WILLIAM  A. 

Rogers.  Extracted  from  voIume  XV. 
of  tbe  Annais.   Cambridge  1884. 

RoUBgKO .    .  . 

Romb 

5634 

l«7S 

Catalog  von  5684  Siemen  fllr  die 

Epodie  1875.0  att<:  den  Beobacb- 
tung'en  am  Pulkowaer  Mertdiankrette 
während    der    Jahre    1874  —  1S80. 
(Supplement  III.   aux  Observations 
de  Poulkeva.)  St  Petenbourg  1891. 

Madras  Gcneral- 
Catalügue 

&303 

meist  sUdl. 
Sterne 

1875 

New  Madras  Genern!  Catalogue  of 
5303  Stars  for  thc  cpoch  1875.0. 

Resullt  of  observalioot  of  tbe  fixed 
stan  made  with  fbe  Madias  Meridian 
C'rcle.  Vol.  K.  General  Catalqgne. 
Madras  1899, 

Rbipiohi  *  .  . 

1468 

D+SO»  bi* 
-f-64» 

187$ 

Gatalogo  delle  dedinaaioni  me^ 
pel  »875.0  di   1463  stelle  com» 
prese  fra  i  paralleli  20°  c  64°  nord 

.  .  .  dal  prof.  L.  Respighi.  Roma 
1880.    Reale  Accademia  dei  XJncei 
Anno  CCLXXVII. 

Eastman  .   .  . 

£a 

5151 

H  und  S|, 

««75 

The  Second  Washington  Catalogue 
oi  surs   togcther   with   thc  sumual 
re^ults  upon  wbich  it  is  based  ,  .  . 
ledueed  to  tlie  epoch  i87S.o^  Wa« 
shiagton  Observations   for  189a. 
Appendfac  I.  WasiUngton  1898. 
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1875 

Mittlere  Oerler  der  m  den  Zonen 

0"  bia  —  2^ 

— 0"  und  — 1°  der  Bonner  Durdi- 
mustemng  enthaltenen  Sterne  bis  zu 
9'»''0  Grösse  beobachtet  und  auf 
i87S.occdttdtt  AstronMBlM&elfit- 
teUmigen  der  GOttiiiger  Slcmtfante. 
LTheO,  GtfttSQcen  1869. 

Dsmvnt  .   .  . 

Da, 

321 

lothc  Steine 

1875 

Mean  Fbcn  of  881  red  ttars  de- 

duced  from  oT>servntinn5  made  with 
tnc  Meridian  Circle  at  Dunsink  by 
DttuvKR  and  Copklanu.  Astr.  Ob- 
terratioiis  and  ReNwdiet  nmde  «t 
Dunräik  put  IV.  p«f.  77.  DoUin 
188a. 

Fliiit«     •   *  • 

38849 
VulB* 

1875 

Catalogue  de  rObservatoire  de  Paiis. 

Etoilcs  obscrvees  aux  Instruments  Me- 
ridiens  de  1837  Ti  1881.  totne  I— III, 
0*— n-*.  ParU  1887,  1891,  1896.«) 

GOULD  General- 

GCG 

3244Ö 

l«75 

Catalogo  general  Argentino.  Resul- 

Catalogue 

tados  del  Obs.  Nacional  Argenttno  cn 

v^oiui/UK.     vul.  AXT.    v^oruouA  1  OOO4 

Gouu>  Zoneo- 

ZCG 

73160 

187s 

Caialogo  de  las  xonas  estrelares. 

«•idog 

Rcsttitados  del  Observalorio  Nacio* 
nnl  Algentino  Vol.  VU  and  VUt 
Cordoba  1884. 

COMMWADareh- 

CD 

340215 

—tA  Dia—^i 

1875 

Cordoba  Durchmusterung,  brightness 
and  Position  of  every  fixcd  star  down 
to  thc  tcnth  magnilude.  ResnU^  of 
the  National  Argcntine  Observatory 
Vol.  Xm.  and  XV.  Wiid  nach 
Süden  fbrtgesetst. 

Photogmphische 

PD 

15259B 

IMTt  I  —  18" 

1875 

The  Cape  Photographie  Darchmuste- 

Dupchmrotefiitig 

bis  —37*. 
part  II  —  38» 

PIS   —  >J-  , 

part  Iii  —  :>o^ 
bis  —$90 

rung  for  the  equinox  187$  \ff  DaVid 
Gill  and  J.  C.  Kafteyn.  Annais 
01  the  Cape  Observatory.  Vol.  III. 
-  18"  bis  —  37".  London  1896. 
Vol.  IV.  -  38*  bis -52".  London 
1897.  VoL  V.  -  58*>  bb  —SS*'. 
London  — . 

Gyldkn  .  .  . 

Cy 

— 

CircumpoUf' 
Sterne  des 
B>  A«  C* 

1875 

In  den  ^nden  der  Aatronomiska 

Jakttagelser  och  Undcisticninger 
anstälda  pä  Stockholms  Observato- 
rium wtgifna  af  Hugo  (»vielen  sind 
bereits  nach  A.  R.  und  Dekl.  ge> 
tienote  Jahrescataloge  (Ur  1875.0 
dieser  in  den  Jahren  1 874  •>  1880 
angestelltra  Beobachtungen  gegeben. 

>)  tolue  IV,  18^'— 23^  steht  noch  aus. 
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 9=  bis  -4-HO' 

>, 

ftcKafL    Firste  Ahteiluntr    l^fltAlocf  der 

I.  Abth. 

Sterne  bb  sur  neunten  Gf  öttenriidien 

80*  nördlicher  und  2»  atldlicher  De« 

klination  Itlr  da»  Aequinoctium  1875. 

I  Stuck  .  . 

AGKu. 

4281 

74"  40'  bis 

1875 

Kasan.  1898. 

oO  *U 

II          .  . 

AG  Doip. 

68«  bb  76» 

187s 

Erst  die  Zonen  !n  Dorpaler  Beob. 

Band  17—20  publicirt. 

III    »>     '  • 

AG  Christ. 

3949 

04**  50'  bis 

70°  10' 

1875 

Christianta.  1890. 

IV          .  , 

A  G  Hels. 

i4ÜäU 

54*  5.V  bis 

1875 

Helsingfors  und  Gotha.  1890. 

10' 

1 

AG  Camb. 

8G27 

49*  50'  bi* 

Harvard  College.  Cambridge  Mass. 

U.  S. 

&y  lo* 

1892. 

VI           .  . 

AG  Bonn 

18457 

^°50'  bis 

VlF       W  MI* 

*  "  /  j 

Bonn.  l8(M. 

»•lO' 

VII     »      .  . 

AG  Lttnd 

34«  50»  bis 

Im  Druck.  Zonen  in  Observatiom  dea 

40*>  10 

ctoiles  (1c  !a  tone  cct.  tome  I  — II. 

r.iMKi  1896,  1895,  Resultate  in  tome 

HI.    Lund  1900  publicirt. 

VllI         .  . 

AG  Leid. 

10239 

29°:>0'  bis 

i8?5 

Leiden.  1900. 

35°  10' 

IX     1,      *  < 

AG  Camb. 

14441 

24°  15'  bis 

1875 

Cambridge  Engl.  1897. 

E. 

30°  57' 

X  it 

AG  Berl.B 

9208 

20°0'bis25°10' 

•875 

Berlin  nördlicher  Theil.  1895. 

XI           .  . 

AG  Bcrl.A 

9789 

14°  50'  bis 

1875 

„     sttdlichcr  TheiL  1896. 

4-:i72') 

SO»  10» 

XII    „     .  . 

AG  Lcip.I 

9547 

l(Wbi»l,V16' 

1875 

Leipxig  nördlicher  TheiL  190a 

xm  „    .  . 

AGLeip.n 

11875 

4»42'bMlOPO' 

1875 

„     sttdlidier  Theil.  1899. 

+  910 

XIV    II     »  • 

AG  Alb. 

8241 

<]P50'bn5»10' 

1875 

Albany.  1890b 

AG  Nie 

—  2°  10'  bis 

187? 

-|-1°  10' 

W  Vif  T  AR  liN  u    e  U 

Man 

*U  f 

lyAl.AM^K  SClIC 

IÖ79 

j^uiici  cicicruiinHzioiJt  <.itiic  dscLnsioni 

Auflief  ITT*! 

ICIIC    ViCiJv   dICilC    ni    lUllii*       XXL  LI 1 1  l(.OU4l 

▼Wil    1 v3*    Wl»  V^a 

Caps     «  .  « 

12441 

tncist 

leso 

Cat«logtte  of  12441  stin  for  the 

Lacaille's 

epoch  1880  from  observations  mmde 

Sterne  Sj  und 

nt  ttic  Koynl  Obsorvatory,  Cape  of 

die^e  voll- 

(iotul  Hope  iluring  thc   ycars  1S71 

btiiiuiig  1 

lü  1879.    London  iSSi. 

')  Ausserdem  auf  pag.  ''150^  »kr  I  inlt  itunfj •  Verzeichnis»  der  im  Catnlog  fehlenden  nach 
dem  Programm  lu  beobachu-mlcn  Sterne.    (39)  Nummern. 
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logue 

lOy 

4m 

H  and 

l88o 

Ten -year-Cntalo'^nie  nf  105f1  <;tars 
deduced  from  observalions  extcnding 
from  1877  to  1886  at  tbe  Royal  Ob- 
scrvatofji  Greenwicb,  ander  tbe  di« 
rection  of  W.  H  M.  Cmtnim,  redu> 
ced  to  thc  epoch  1880.0.  London 
1889.  (nrcenvricb  Observation»  1887 
Appendix  IL) 

Rio  de  Janeiro 

Rio 

633 

A  —  22°  22' 
bi>-~23°28'» 

i88o 

Cataloguc  des  Ascensions  droitcs  des, 
etoilcs  de  la  zonc  zcnithale  pour 
1880.  0.  Annak'S  de  rob^ervatoire 
Imperial  de  Kio  de  Janeiro,  tomc  Ii. 
pag.  CXXXin.   Rio  r883. 

Sydney    .    .  . 

Sjr, 

H  und  ^3 

i88o 

Generalcalalog,  der  aus  b  Iahrc-vrat.i- 

locen   fUr    i877  18S1.  in  Rcsults 

of  AstroBoniical  Obecrvationi  nadr 
at  tbe  Sydney  Obeervatory,  N.  S.  W. 
in  the  years  1877,  1878,  1879,  1880 
and  1881  noch  absoleiten  ist. 

Db  Ball    •  . 

Bellt 

200 

D-f  49*  bis 

i88o 

Deklinationen  von  200  Sternen  inner- 
halb der  Zone  4-  49*  bis  -4-  51*. 

nach  Beobaclitungen  im  ersten  Vcrti- 
cal  am  Pa^sapenin-tnimcnte  der  Hcr- 
zogl.  Sternwarte  «u  Gotha.  A.  N. 
2423-24. 

Melbourne   .  » 

Mei, 

1211 

H  un.) 

i»8o 

Second  Melbourne General-Cataloguc 
of  1211  Stars  for  Uie  epocli  1880. 
dcduccd  from  Oliservations  extendmg 
from  1871.0  to  i88a.9  maile  at  tbe 
Meibourae  Obcervatory  ander  tbe  di- 
rection  of  R.  L.  J.  Eli-ERY,  rcduced 
and  preparcd  for  piil^lirntion  by  £. 
J.  White.    Melbourne  1889. 

RBsnom .  .  . 

Re, 

1004 

D  0*  l)is  -f-20* 
und-i-64bi>9a> 

iSSo 

Catalogo  deüe  declinazioni  medie  pel 
1880  0  di  1004  stelle  comprc<!c  fra 
0"  e  20"  nord,  f,4**  e  90°  nord  com- 
pilato  $ulle  osservazioDi  fatte  nl  cir- 
colo  meridiano  del  R.  Ossemilorie 
dcl  Canpidoglio  negli  anni  1879, 
1880  e  1881.  Reale  Acca«!  dci  Lin- 
cei  anno  CCLXXXIL    Roma  1885. 

SnncHt .  .  . 

Re, 

67 

D  4-20«  bis 
+  W 

i88o 

Dedinasioni  media  pel  t88o.o  di  67 
stelle  dal  paruleli  20  e  64  nord, 
da  agpiung^crc  a  quelle  dcl  Catalogo 
delle  1463  stelle  publicato  nel  18S0. 
Anhang  ta  dem  Catiilog  für  1875, 
der  pag.  498  erwähnt  ist 

Digitized  by  Google 


502 


Stemcatiilcige  und  »Ktiten. 


Zahl 

Aequt' 

GcMVcr  Titel 

Autor 

Abltt. 

der 

Inhalt 

noe* 

Kttdun. 

tiam 

SCIIAEBERLK- 
COMSTOCK 


SC 


195 


H 


KOWALCSVK  . 


München  . 


Fabritius 


SocoT.orF  und 
Bklopolski 


War 


MU, 


Fab 


SB 


Vy 


33068 


1880 


—  l»  50*  bis  1880 
—  7*  10'* 


bia  —  83**  t 


1880 


13200  -f  27*  1880 


Circumpolar 
Sterne  Uber  84* 


S8-5 
mit.  E.  B. 


24 


D 

4-  58"  29' 
bis  59*  37' 


1S80 


1880 


1881 


A  Cataloguc  of  195  stais  lor  1880. 
Keduccil  by  Bfr.  G.  C  COMSTOCK 
of  tbe  Waihbom  Obamatoty  froin 
Obaenralioiiaby  Hr.  L  M.  Sciuianui 

of  th'2  Detmit  Ob«crTatory  of  Ann. 
Arbor.  Publications  of  th?  Washbam 
Observatory  of  thc  University  of  Wis- 
consin. Vol.I,  pag.39.  Madisoni882. 

übscrvations  faites  au  ccrde  mcri- 
dien  de  Varsovie.  Publices  ecL  par 
J.  WottOKorr,  pieinttte  partk.  V«r> 
sovia  1^9^  Mittlere  0«rter,  noch 
nicht  in  Gatalogibim  gebracht. 


Srsugbr  und  BAOSCBiiiGn. 

MUnchener  Stern  veraeicbniss  cnt* 
haltend  die  mittleren  Oerter  von 
33082  Sternen.  München  1890.  (Neue 
Annalen  der  K.  Sternwarte  in  Bogen- 
hausen bei  MttndiCD  Band  L) 

BAUtCBiBMUEK.  Zwcilca  MHodieDcr 
Steraveiseicfasiaa  enlSiallend  die  mitt- 
Icfcii  Oerter  Ton  18^  Sternen  (Ür 
das  Aequinoctium  1880.  München 

! 89  i  (N<^uc  Annalen  der K.  Sternwarte 
in  Bogenhausen  bei  MUncben  Bandll.) 

Catalog,  der  die  in  den  Annalen  der 
Sternwarte  Kiew,  Vol.  I— IV,  in 
Fora  von  adicinb«fcn  Oettern  nii- 
geseilten,  vonPABUTius  dort  1376 

bis  1882  angestellten  Beobachtungen 
in  Her  N-ichbarschaft  dea  Noidpoli 

cntlialten  soll. 

Annalcs  de  TObserratoire  de  MosCOU, 
publice«  sous  la  redaction  du  Prof. 

Dr.  T»L  BumcmN.  Vol.  V.  Ii- 
mison,  pag.  96  und  VoL  VI,  1.  H- 

vraison,  pag.  i«  finden  sich  Beob- 

aclitunf^en  der  2'iO  Arcp!  ander- 
schen  bewegten  Sterne,  soweit  liese 
über  8^  0  und  —  25®  Dekl.  waren 
und  ihre  Bewegung  0"-4  jähdid» 
ttberslicg,  aus  dem  Jatne  1378  in 
Form  Ton  scheinbaren  OerteiOt  dw 
noch  der  Catalogisirung  hanca. 
L'Aberration  des  etoilcs  fixe«  par 
Magnim  Nyk^n.  Memoires  de  l'Aca- 
demie  imperiale  des  sciences  de  St. 
Petersbourg,  VIL  Serie,  tome  XXXI. 
IV0.9,  pag.  II.  StPetcnboarg  1883. 
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1074 
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179 
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1004 

RcsuUados  del  Obscrvatorio  Nacional 
Argentino  cn  Cordoba  durante  ia 
direodon  del  Dr.BiNjAMtN  A.  Goulo. 

»VC  w  tmmmVv  j    yUPWwMiWIy    WnM    Cl  Ql' 

rcctor  IlfAN  TteMA.  Vol  XV 
Buenos  ATres  1806.  1)  Catalopo  de 
\si$   pnsiciones  mcfltas  observadaSt 

SS<    140,   läl,  212  '). 

Cordoba  .    .  . 

Cord 

62 

nördliche  Zcit- 

1881 

2)  Posiciones  nicdias  de  Estrcllas 

51 

steme 

1882 

boreales,  pag.  75,  165,  185,  250';. 

46 

1883 

49 

■884 

Wnhbmn    .  . 

Tat 

16 

DH 

1883 

Pttblicatwms  of  the  WaaUiiini  Ob- 
Mivator/  of  the  UniTersitj  of  Wii- 

consin*  V  Ol.  ji ,  riiauison  louAv 
P*E'  93-  ^I-  Rcsults  of  irtdividual 
obscrvalioQS  vvitb  ibc  nuridian  circle 
from  1883  July  to  Dec.  30,  bj  lir. 
John  Tatlocx  jr. 

Wsshbum    .  . 

Bfad, 

575 

II 

1884 

vasi> 
1005 

Washbam  pubUeation«.    VoL  IV. 

raaoison  1000,  png.  yy-  vn-  Kcsuiu 
of  Meridian  circle  nl  ^ervation«  in  the 
years  1884  und  1885  at  the  Wash- 
burn  Observatory.  Beobacbtungen 
von  Holden,  Comstock«  U^dbgratf. 

Waahbwn  .  . 

Blad, 

100 

Ii 

1885 

Appendix  des  vorigen,  pag.  la*.  Be- 
obacbtungen TOII  UFDIOKAfF. 

Cape  .... 

1718 

H  und 

1885 

Galalogne  of  1718  atan  for  tibe  epodi 
1885  liom  obaenrations  made  at  the 

Royal  Observatory  Cape  of  Good 
Hope.    London  1884. 

Cape  .... 

104 

«üdl.  V,  —  76- 

1885 

A  Crjtalogtjc  of  louthern  circum« 
polar  siars  lor  loöJ'O  irom  OD>er- 

vattoni  BMide  at  the  Rofal  Obaer- 
vatoiy,  Cape  of  Good  Hope,  diifing 
the  years  1881—1888.   Appendix  I 

des  vorstehenden. 

Hl  1 

«Ufte  ' 
•003  ' 

1      rr r> 1 1  nnc           fliA  T^rtcifinnc    rtl  ftY^_ 

■»Ull^LlI               lU     lUC   X  Unlll  Ulis     Ul  I^ULi* 

lication  XIV  as  derived  from  the 
observations  made  duriog  the  ye<ut 
1883—86.  Annall  of  Harr.  ColL 
Vol.  XV.  part  i.  pag.  67—81. 

n 

RogH 

25 

1885 

Separate  Resulta  in  RIght  Aaceaaion 

anu  i/cciination  01  uie  i^isi  01  hbti 
observed  for  the  determination  of 
PIclionaetcr  Con«tants  for  the  epoch 
1885. 0.  Annais  of  llarv.  Coli. 
Vol.  XV.  part  i.  pag.  65,  66. 

*)  dtuch  nachfolgenden  Gcoeralcatalog  zu  ersetzen. 
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Dublin  1887. 
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KasaneiZenithsteroetVeröflentlidiuiic 
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Sprache  1893. 
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404 
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Extniit  du  Vol.  I,  Serie  II.  des  Publi* 
cations  de  rObservatoire  Ceatml 
Nicolas.   St.  Petcffsbomig  1893. 
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DSgft 

1885 

Declinabons  moyennes  des  itoiles 

ohservoes  occasionitellcTncnt.  Puhli- 
catinns  de  I'Ohservatoirc  Central  Ni- 
colas. Serie  11,  \'ol.  I,  pag.  24. 
St  Petenbourg  1893. 
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Pu, 

382 

AK 

1885 

Ascensions  droites  moycnnct  da 
etoUes   princtpnies   poiir  l'jpoqne 

18S5.0  deduitcs  par  A.  Sokolov.  ect* 
E*trait  du  Volume  III,  serie  II,  des 

Piihlications  de  l'Observatoire  Cen- 
tral Nicolas.    St.  Pctcrsbourg  1898. 
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Zone  Catalogue  of  4U50  Stars  for 
the  epoch  1885  obserred  with  the 
tbree-inch  tnuisit  of  the  Cinctnitati 
Obaerratoiy  by  /.  G.  Posna.  Pu- 
blication*  4^  the  Cincinnati  Obeerva» 
tory  9.    Cincinnati  1887. 

Wien  .    .   .   .  i 
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I88s 

Eine  Neubeobachtung  der  Sant!N|- 
schen  Zonen  auf  der  Wiener  Stern- 
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—13"  50'  bis 
— 18«10' 

1900 

lu  Washington, 

V.  „ 

A.  G.  Alg 

-n^so'  bis 
-2S'i(y 

1900 

in  Algier. 

Naclitrng:  Y.u  Str^  iöt  zu  bemerken,  dass  71  der  Sterne,  die  er  enthalten 
würde,  nämiich  die  helleren  von  weniger  als  10**  N.P.  D.  von  Lefavour  in  Monthly 
Notices  Vol.  XLII,  pag.  423  catalogisirt  sind.  Ferner  findet  sich  in  Monthly 
Notices  Vol.  IV,  pag.  143,  ein  Cataloe;  von  Snow  für  1825,  Rectascensionen  von 
126  in  Ashurst  beobachteten  Sternen  euthaitend.  Ueber  Cataloge,  die  von  der 
Berliner  mid  Pulcowaer  Sternwarte  in  nflcbster  Zeit  zu  erwarten  sind,  veigl. 
in  V.  A.  G.  85.  Jalirgang,  3.  Heft  die  betr.  Jahresberichte. 

Berichtigung:  Auf  pag.  493  ist  beim  Second  Radcuffb  Catalogoe  fflr  i86e 
versehenüich  die  dem  Radcliffb  Catalogue  ittr  1845  snkommende  Inhaltsangabe 
abgedruckt;  lies  unter  Inhalt:  H  und  S^. 

Zum  Schlüsse  folgt  hier  eine  alphabetische  Uebersicht  Ober  die  (Ur  Stern- 
cataloge gebräuchlichen  Abkürzungen,  welche  bei  Citaten  die  Aufhndung  des 
citirten  Cataloges  durch  das  beigesetzte  Aequinoctium  zu  erleichtem  bestimmt  ist. 

Ueber  den  Stand  der  Arbeit  tetgL  V.  A.  G.,  35  j-ii^r^iia^,  viertes  Heft. 
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Alphabetisches  Verzeichniss  der  Abkürzungen  für  Sterncataioge. 
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"XL  • 
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b)  Sternkarten.  Nachdem  die  Oerter  der  Fixsterne  in  den  Sterncatalogen 
den  Zustand  des  Himmels  für  eine  bestimmte  Epoche  festlegt  hatten,  war  die 
Etnzeichnung  derselben  in  eine  Karte  nur  ein  weiterer  Schritt,  um  dem  Auge 

den  Anblick  des  Firmaments  darzustellen  und  für  Beobachtungszwecke  isin  un- 
entbehrliches  Hilfsmittel  zu  scbafTen.    Bei  den  ältesten  Sternkarten  freilich  ist 
der  umgekehrte  Weg  wahrscheinlicli ;  es  ist  anzunehmen,  dass  nach  dem  Anblick 
der  Configurationen  die^c  Jib^czeichnet  wurden,  ohne  dass  eine  Besiimmtin!^  der 
Sternörter  vorher  stntfg(;timden,  um   so  mehr,  als  den  Alten  die  Sternbilder 
über  die  einzelnen  Sleme   minoren.    Daher  haben  alle  älteren  Karten  /nnächst 
mehr  oder  weniger  kunstvolle  Darstellungen  der  Sternbilder,  in  welche  ddnn  die 
Sterne  mehr  nach  dem  Orte  in  der  Figur,  den  ihnen  Bezeichnungen  wie:  »am 
rechten  Fasse  des  Orion,  im  linken  Auge  des  Sderssc  anweisen,  aU  nach  dem 
wahren  Orte  am  Himmel  eingetragen  sind.  Auch  die  Uranometrie  von  Bayui,; 
»Uranometria,    omnium  Asterismoram   continens   Schemata  novä  methodo 
delineata,  Ulm  x6o3f,  die  ersten  noch  jetzt  wichtigen  Sternkarten, ,  im  ganzen. 
51  Blätter,  legt  grossen  Werth  auf  die  Configurationen.  In  diesen  sind  die 
einzelnen  Sterne  mit  Buchstaben  unterschieden  und  zwar  zunächst  den  griechischen, 
wobei  das  Princip  war,  nach  absteigender  Helligkeit  mit  den  Buchstaben  fort-, 
zufahren,  dann  kam  das  lateinische  Alphabet  an  die  Reihe  und  bei  den  kleinsten 
Sternen  des  Sternbildes,  wo  Helligkeitsunterschiede  nicht  mehr  entscheidend 
sein  konnten,  ging  Bayer  der  Gruppirung  dieser  Sterne  nach.    Dagegen  hat 
Flamsteed  in  seinem  27  Karten  enthaltenden  »Atlas  coelestis«,  der  vielfach  und 
zuletzt  1781    herausgegeben  ist  und  im  18,  Jahrhundert  fast  allein  massgebend 
war,  die  einzelnen  Sterne  der  Sternbilder  numerirt,  wesentlich  nut  der  R.  A. 
fortschreitend.   Die  noch  heute  ttbtiche  Bezeichnung  eines  Sternes  s.  B.  als 
98  Aquarii  A  bedeutet,  dass  Flamstud  dem  Stern  die  Nummer  83.  Bayer  ihm 
den  Buchstaben  A  im  Sternbild  des  Wassermanns  zugewiesen  haben.  Stellenweise 
tragen  die  Stembezeichnungen  auch  die  Zahl  hinter  dem  Sternbild.    2.  B. 
Cepbei  846  bedeutet  dann  die  Nummer  des  Sterns  in  dem  Atlas  und  Stern*. 
Verzeichnis  von  Bode's  Uranographia ,  die  für  das  Aequinoctium  von  180 1  gilt,, 
und  in  welcher  die  Nummern  ebenfalls  nach  steigender  R.  A.  fortschreiten. 
Während  aber  Bayer  und  Flamsteed  nur  die  dem  unbewaffneten  Auge  sichtbaren 
Sterne  enthalten,  ist  Bode's  Atlas  vielmehr  eine  Zusammenstellung  der  Sterne 
aus  allen  bis  damals  erschienenen  Catalogen,   worüber  auf  pag.  TV  und  V  der 
Einleitung  dazu  mehr  gesagt  ist,  er  enthält  also  teleskopische  Sterne  und  zwar 
beider  Hemisphären,  im  fc-mzen  17240.  Der  hier  noch  zu  erwähnende  Atlas  von 
Hevkuus  für  1690:   ri  iraiajiitiitum  Sobicsciaiiuiii  sive  Uranographia*,  54  Blätter, 
übertreibt  die  Darstellung  der  Figuren  der  Sternbilder  in  einer  die  Uebersichtlich- 
keit  der  Consteltationen  st(irenden  Weise,  Auch  er  numerirt  die  Sterne  und  die 
Unterscheidung  von  den  FLAUSTUD'schen  Zahlen  wird  dann  durch  ein  beige- 
fQgtes  H  bewirkt  z.  B.  51  H.  Cephei. 
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Wir  können  Oberhaupt  die  Sternkarten  in  drei  AbtheiInngen  zerlegen,  in 
solche,  die  die  dem  unbewafiheten  Auge  sichtbaren  Sterne  darstellen  zur  Oriea- 
tirong  am  Fixstemhimmel,  in  jene,  welche  die  bei  Kometen*  und  Planelen- 
beobacbtungen  als  Fixpunkte  benöthigten  teleskopischen  Fixsterne  darstellen, 
also  bis  etwas  tiber  die  neunte  Grösse,  und  endlich  in  jene,  welche  zum  Zwecke 
der  Planetenentdeckung  die  scliwächsten  Sterne  bis  zur  12.,  13.  und  14.  Grösse 
enthalten,  denen  sich  zuletzt  die  photographische  Himmelskarte  als  ein  an  Ge- 
nattigkeit  und  Vollständigkeit  unerreichtes  Werk  anschlies.<^cn  wird. 

Von  den  Karten  der  helleren  Sterne  miisste  die  Neuzeit  ausser  einer 
schärferen  Festlecrnncr  Her  Oerter,  die  ja  keine  Schwierigkeit  bot,  weil  diese 
Sterne  alle  in  guten  Sterncatalogen  vorkamen,  eine  genauere  Bestimmung  der 
Heiligkeit  verlangen,  da  diese  Karten  bei  der  Beobachtung  von  Veränderlichen, 
Meteoren,  und  zur  Schätzung  der  Gesammthelligkeit  von  Kometen  auch  dem 
Laien  Anhaltspunkte  bieten  müssen.  Diesem  BcdUrfniss  ist  Argelanuek  durch 
Herausgabe  seiner  >Uranometria  novac,  Berlin  1843  und  später  Hbis  durch  seinen 
»neuen  Himmela*At1as«,  Köln  1873  entgegengekommen.  Argelamder  giebt  die 
Steine  in  sechs  ganzen  Grössenklassen,  bis  aur  6ten  (sowie  die  Nebel« 
flecke  und  Sternhaufen),  Hbis  hingegen  alle  Sterne,  die  sein  Susserst  scharfes 
Attge  sah  und  dieses  nahm  stellenweise  die  siebente  Grösse  wahr.  Beide  haben 
die  Grenzen  der  Sternbilder,  ohne  jedoch  die  störenden  Darstellungen  der- 
selben  mit  aufzunehmen.  Das  gleiche  leistet  Behrmann's  1874  in  Leipzig  er- 
schienener Atlas  für  den  südlichen  Himmel,  während  die  beiden  anderen  nur 
bis  zum  30.  Parallel  südlicher  Deklination  gehen.  Vollständiger  aber  ist  für 
den  Südhimmel  die  ^Uranomctria  Argentina«.  In  Rand  I  der  »Resultados  del  Oh- 
servatorio  Argentmo  en  Cordoba-^  sind  die  genauen  Grösscnschätzungen  nieder- 
gelegt, welche  Goui.n  in  Cordoba,  aber  mit  dem  Fernrohr  angestellt  hat,  um 
sicher  vollständig  die  Grössen  der  südlichen  Sterne  klassisch  zu  registriren.  Die 
Karten  gehen  denn  auch  thatsächlich  bis  zur  7.  Grösse,  gehen  also  mehr,  als 
selbst  die  durchnchtige  Luft  der  Tropen  für  gewöhnlich  zeigt  Sie  erstrecken 
sich  vom  Sfidpol  bis  zum  10.  sttdlichen  Parallel  und  geben  (Ür  die  einzelnen 
Sternbilder  Grenzlinien,  die  den  Stunden*  und  Deklinationskreisen  parallel  ver^ 
laufen  und  so  den  Zweifel,  zu  welchem  von  2  benachbarten  Sternbildern  ein 
Stern  gehört,  ausschliessen.  Da  die  Grenzen  der  sttdlichen  Sternbilder  Überhaupt 
nicht  so  scharf  festgelegt  waren,  wie  die  der  nördlichen,  so  ist  diese  Aenderong 
derselben  um  so  dankenswerther.  Beide  Hemisphären  nach  den  Grössen- 
Schätzungen  eines  einzigen  Beobachters  stellt  dar  die  »Uranomdtrie  generale 
par,  J.  C.  HouzEAU,  Annales  de  rOhservatoire  de  Bruxclles,  nouvellc  scric  vo!.  l.< 
Dieser  weitgereiste  Astronom  hat  auf  5  Blättern  i»7ll)  Sterne  bis  zur  (]\,  Grosse 
und  namentlich  auch  von  dem  Verlauf  der  Milchstrassc  die  hellsten  Stelleo, 
»points  d'cclat  maximumc,  nach  Ort  und  Helligkeit  genau  festgelegt. 

Von  den  populären  und  billigeren  Darstellungen  des  gestirnten  II mmels 
erwfthnen  wir  nur  die  auch  dem  Astronomen  wichtigen  klar  und  deuthcli  ge- 
stochenen »Tabnlae  caelestes,  descripsit  RicaitDUs  Scmurig,  Leipzig«,  die  bis 
6(  Grösse  mit  Sonderung  nach  Dritteigrössen  gehen  nnd  zugleich  auf  das  beinahe 
noch  moderne  Aequinoctium  1885  bezogen  sind. 

Die  Datstellungen  der  Sterne  bis  zur  6.  oder  7.  Grösse,  wie  sie  die  vor> 
stehend  dtirten  Karten  ^ben,  ist  flir  viele  Zwecke  verwirrend,  namendich  weil 
die  schwächeren  Sterne  erst  bei  langem  Hinsehen  an  den  genauen  Ort  sich  dem 
unbewaffneten  Auge  darbieten.  Ja  ein  mittleres  Auge  dürfte  selbst  die  Sterne 
6.  Grösse  in  dem  dunstverschleierten  Himmel,  der  sich  über  unsere  Grossstädte 


Lioogie 


StemcMafoge  tmd  -^•iteii. 


spannt,  bisweilen  scluver  erkennen.  Zur  Orientirung  des  Laien  über  die  Stern- 
bilder sind  daher  die  Sternkarten  mit  drehbarem,  nach  der  Beobachtnngszeit 
einstellbarem  Horizont  sehr  geeignet,  die  nur  die  Sterne  bis  3.  oder  4.  Grosse 
enthalten  und  diese  gleichzeitig  in  der  augenblicklich  stattfindenden  Orientirung 
gegen  den  Horizont  zeigen.  Fttr  die  Einzeichnung  von  Meteorbahnen,  Nordlichtern 
etc.  dienen  die  RoHRBAcn'schen  Karten  i),  die  die  Sphäre  auf  die  18  FUcben 
des  einschliessenden  Dodekaeders  projiziren  und  jedes  Netzwerk  von  Gradstrichen 
und  jede  Bezeichnung  der  Sterne  vermeiden,  die  bei  der  Vergleichung  mit  dem 
Himmel  zunächst  störend  wirken,  und  nur  am  Rande  der  Karten  die  auf 
ihr  vorkommenden  Sternbilder  nennen  und  so  die  nachträgliche  Identifizirung  der 
Sterne  ermöglichen.  Ferner  hat  Pannekoek  als  Beilage  zu  Aufsätzen  über  die 
Helligkeitsvertheilung  in  der  Milchstrasse  Karten  publicirt,  welche  die  Sterne  bis 
zu  25°  galaktocentrischer  Breite  und  bis  zur  C^.  Grösse  enthalten,  ohne  jedes 
Beiwerk  und  Parallelkarten,  die  dann  die  Bezeichnung  der  Sterne  angeben. 
Diese  Karten  sollen  die  Einzeiclinungen  der  Contouren  der  Milchstrasse,  die 
so  verschiedenartig  dargestellt  werden,  erleichtern.  Dieselben  enthalten  die 
Sterne  nach  Berechnungen  ihrer  gaiaktographischen  Coordinaten,  welche  Marth 
im  53.  Bande  der  Monthly  Notices  publicirt  hat  und  suid  u.  A.  als  Beilage  zu 
Helt  I  des  7.  Jahrgangs  der  Mittheilungen  des  V.  A.  P.  1897  erschienen. 

Die  Karten,  welche  die  schwächeren,  dem  Auge  nicht  sichtbaren  Sterne 
darzustellen  unternahmen,  konnten  anfangs  nur  lückenhaft  sein«  denn  sie  mussten 
sich  im  wesentlichen  auf  vorhandene  Sternverzeichnisse  stützen,  die  zu  Anfang 
des  19.  Jahrhunderts  keineswegs  vollständig  waren.  Der  erste  grössere  Schritt 
waren  hier  die  Sternkarten  von  Habding,  welche  im  wesentlichen  die  in  den 
Zonen  der  Histoire  eheste  beobachteten  Sterne  aufzeichneten,  und  vom  Heraus» 
geber  grösstentheils  am  Himmel  verificirt  wurden.  Da  die  LAi.ANDE'schen  Zonen 
jedoch  nirht  systematisch  den  Raum  vom  30ten  südlichen  Parallel  bis  zum  Nordpol 
—  welche  Gegend  auf  den  IT \rding' sehen  Karten  dargestellt  wird,  —  bedecken, 
so  sind  die  schwächeren  Sterne  auf  denselben,  die  1822  unter  dem  Titel  > Atlas 
novus  coelestis«  in  27  Blättern  in  Güttingen  erschienen  und  1856  als  >neuer 
Himmelsatlasc  von  Jahn  in  Halle  neu  herausgegeben  wurden,  ungleichmassig 
vertheilt.  Den  Anstoss  zu  einer  planmassigeren  Kariirung  wenigstens  eines  Theiles 
des  Himmels,  nämlich  des  Gürtels  von  ±:  15**  zu  beiden  Seiten  des  Aequators 
gab  dann  ein  Brief  Bbssel's  an  die  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Berlin  vom 
ax.  Oktober  1824.  Bbssbl  hatte  damals  durch  die  nahe  vollendeten  Zonen- 
beobachtungen in  diesem  Gürtel  die  Grundlage  geschaffen,  auf  welcher  an  eine 
gleichmässige  Karttrung  desselben  gedacht  werden  konnte.  Er  schlug  der  Aka* 
demie  vor,  24  Stundenkarten  herstellen  zu  lassen,  in  weldie  der  Bearbeiter  erst- 
lich alle  von  Bradlsv,  Piazzi,  T.alandf.  und  Besskl  hier  beoachteten  Sterne  ein- 
zeichnen sollte  und  zwar  mit  Unterscheidung  der  mehrfach  beobachteten  durch 
Striche,  zweitens  durch  Vergleichung  mit  dem  Himmel  alle  noch  fehlenden 
Sterne  bis  zu  der  Grenzhelligkeit  von  9'"  oder  9  —  10"'  nach  dem  .^ugenmaasse 
einfüeen  sollte.  Kndtich  sollte  eine  letzte  Vergleichung  mit  dem  Himmel  die 
Vollständigkeit  und  Kit  htigkeit  verbürgen.  Die  Akademie  sollte  das  Unternehmen 
überwachen,  die  Kosten  der  Herausgabc  decken  und  die  Zeichner  der  Karten 
ma  einem  Preise  oder  einer  Medaille  beluhneu.  Diese  erste  grosse  Kooperation 
mehrerer  Astronomen  zum  Zwecke  der  Förderung  ihrer  Wissenschaft  hatte  den 
gewünschten  Erfolg,  wenn  auch  nur  allmählich.   Als  erste  Karten  erschienen 
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gleichzeitig  die  hora  XV  von  Harding  und  bora  XVIII  von  Inghirami  im  Jahre  1830, 
als  letzte  die  hora  0  von  Luther  und  IX  von  Bremiker  im  Jahre  1859.  Zu  jeder 
Karte  hatte  der  Bearbeiter  einen  ebenso  wie  die  Karte  auf  1800  gestellten  Catalog 
eiiMoliefem>derdie  durch  Meridianbeobachlangen  bereits  fes^elt^tenStemeenthielt 

Ursprünglich  hatte  Bissel  eine  Fortsetzung  des  Unternehmens  auf  die  Grade 
4-  15"  bis  45"  filr  möglich  gehalten.  Aber  die  lange  zeitliche  Ausdehnung 
desselben  hatte  diese  Absicht  in  zwei  Richtungen  Überholt.  £inmal  war  auf  der 
Bonner  Sternwarte  mit  der  Durchmusterung  des  Himmels  begonnen  worden,  die 
vollständiger,  umfassender  und  einheitlicher  die  Kartirung  des  nördlichen  Himmels 
liefern  mussle.  Und  dann  hatte  die  Entdeckung  der  Astraea  durch  Hf.ncke  zwar 
die  Nüizlichkcit  der  akademischen  Karten  lur  die  Erkennung  der  helleren  kleinen 
Planeten  erwiesen,  ebenso  war  die  Entdeckung  Neptuns  nur  mit  Hille  der  Hkemiker- 
schen  hora  XXI  so  lasch  gelungen,  aber  gerade  dadurcii  wurde  liic  Erkenntnis 
gewonnen,  dass  zur  weiteren  Verfolgung  der  Planetenentdcckungen  Karten  er- 
forderlich waren,  die  noch  schwächere  Sterne  und  zwar  nicht  in  einem  dem 
Aequator,  sondern  der  Ekliptik  folgenden  Zuge  darzustellen  hatten. 

DUi  ältesten  dieser  Ekliptikalkarten  sind  die  unter  Bismop's  Namen  bekannten, 
auf  dessen  Sternwarte  von  South  Villa,  Regents  Park,  London,  von  Himd  an* 
gefertigten  Karten.  Sie  gehen  nur  bis  10.,  später  bis  11.  Grösse  i),  beziehen  sich 
auf  das  Aequinoctium  1825  und  enthalten  Sterne,  deren  Deklination  um  weniger 
ftls  drei  Grad  von  dem  Ekliptikalpunkte  gleicher  Rectascension  abweicht  (nicht, 
wie  gewöhnlich  gesagt  wiid,  von  weniger  als  li^  Breite,  obwohl  dies  natürlich 
aus  dem  anderen  folgt).  Die  erste  crsrliicn  1 S48.  Da  ein  Grad  nur  3'2  mm  in 
der  Darstellung  hat,  so  sind  die  Karten  etwas  eng  gezeichnet.  Sic  entstanden 
durch  Niederlegung  der  BESSKi.'schen  Sterne  in  das  Netz  und  Eintragung  der 
schwächeren  nach  dem  Anblick  am  Fernrohr.  Das  Unternehmen  war  uut  24  je 
eine  Stunde  breite  Karten  berechnet.  Nicht  alle  24  Stunden  aber  sind  er* 
schienen;  es  fehlen  die  Stunden  $,  12,  15,  16,  17,  18,  ein  Theil  dieser 
wohl  deshalb,  weil  sie  die  dichtesten  (Milchstrassen-}  Gegenden  enthalten  und 
ihre  Kartirung  besonders  schwierig  war. 

Etwas  weiter,  nämlich  bis  wirklich  zur  Darstellung  der  Sterne  U**  gehen 
die  Karten  vmi  C.  H.  F.  Fetbks,  angefertigt  am  Lttchfield  Observatory  des 
Hamilton  College  in  Qinton  N.  Y.  .  Dem  gewählten  grösseren  Maassstabe  von 
59Mm  f(ir  ()en  Aequatorgrad  entsprechend,  ist  jede  Karte  nur  20  Zeitminuten  biet^ 
beginnend  mit  0"*  oder  20  m  oder  40*"  unter  Zugabe  einer  Zeitminute  am 
Ende,  später  auch  am  Anfang  der  Karte,  während  die  Karten  5"  hoch  sind 
und  ihre  Grenzen  durch  5  theilbare  Deklinationsgrade  des  Aequinoctiums  1860 
bilden,  unter  Zugabe  von  je  10'  an  beiden  Seiten.  Es  sind  20  Karten  erschienen, 
nicht  in  lückenloser  Aufeinanderfolge,  deren  letzte  Verglcicliung  mit  dem  Himmel 
m  den  jähren  1880—82  erfolgte,  nur  die  Karte  G  ist  bereits  1878  abgeschlossen. 

Weiter  gehen  in  der  Darstellung  der  ekliptiknahen  Sterne  die  Kaiten  von 
Cmacornac,  in  Folge  der  allmählich  gewonnenen  Erkenntnis«  von  der  Existenz 
von  Planetoiden  unter  der  11.  Grösse.  Sie  sind  auf  72  ebenfalls  20*  breite 
Karten  von  ö^**  Höhe  berechnet  und  nach  fortschreitenden  Rectascensionen 
nnmerirt,  sodass  die  Rectascension«  welche  die  Karte  abschUesst,  30  mal  soviel 
Zeitminuten  hat,  als  die  Nummer,  die  die  Karte  trSgt.  Die  Deklinationsgrensen 
sind  meist  so  gehalten,  dass  die  Ekliptik  ungefähr  Uber  die  Mitte  der  Karte  ver- 
läuft und  sind  keineswegs  runde  oder  überhaupt  nur  ganze  Grade,  stellenweise 

>)  Doch  entspridit  die  Hitm'Mhe  II.  GriSsac  mn  d«f  S'S*"  der  B.  D.  (vtrgL  Bcobachtnngen 
der  Boamr  Sternwarte  Band  3,  psg.  XVII). 
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scblieasen  sich  xwei  Karten  gleicher  KommeT,  nur  dutch  den  Index  A  unter* 
schieden,  so  aneinander,  da»  sie  sieb  in  Deklination  bertthren,  dass  also  eine  foit- 
laufende  Dantelluog  von  10^"  geboten  wird,  dann  läuft  die  Ekliplilc  ttber.  das 
rechte  untere  oder  obere  Eck  der  einen  in  das  Unke  obere  oder  untere  ^k  der^ 

anderen  hinein*  Der  Maassstab  ist  fast  der  gleiche  wie  bei  Petbrs  nämlich  1""» 
auf  die  Aequatortninute.  Die  schwächsten  Sterne  sind  13*  Grösse.  Die  Karten 
sind  von  Chac'ornac  theils  in  Marseille  theils  in  Paris  und  nach  seinem  Tode 
von  den  Gebrüdern  Henry  in  Paris  angefertif^jt.  Danach  sind  sie  in  der  nnten- 
folgendcn  Zusammenstellung  mit  C  oder  //  unterscl  ieden.  Nur  zwei  Karten 
rühren  von  anderen  her,  nämlich  Blatt  31  von  Stephan,  Bdrei.i.v  und  Cogcia, 
Blatt  60  von  Wolf,  ANDRfe  und  Baii.i.aud.  Das  Aequinoctium  der  Karten  ist  sehr 
verschieden.  Die  von  Chacornac  gezeichneten  gelten  für  lb52  ä,  nur  No.  52  für 
1 855-0  und  No.  70  fflr  1855-5|  No.  31  gilt  lllr  1852*0.  Die  HsNRv'scben  beziehen 
sich  auf  1875'0,  10*  und  60  auf  1870  0,  39*  und  48«  auf  1873*0.  Erschienen  sind 
im  ganzen  54  Karten,  die  aber  nur  47  Drtitelstunden  bedecken,  da  7  Karten  mit 
anderen  gleicho-R.  A.  haben;  es  fehlt  also  etwas  über  ein  Drittel  des  Programms. 

Noch  weiter  in  der  Darstellung  schwacher  Sterne  gehen  die  ebenso  grossen 
7  Sternkarten  von  Pausa.  Die  Grenzgrösse  ist  bei  No.  1  13**,  bei  2  und  3  13  und 
14**,  bei  4  und  5  13—14'",  bei  6  und  7  14'".  In  den  Annalen  der  k.  k.  Universitäts» 
Sternwarte  zu  Wien  IX.  Band,  ist  in  der  Einleitung  die  Entstehung  dieser  Karten 
beschrieben.  Die  erste  ist  am  Refractor  der  Sternwarte  Pola  durch  Einzeichnen 
der  schwächeren  Sterne  in  das  Netz  der  schon  in  den  Catalogen  vorkommenden 
entstanden,  die  zweite  ebendort  unter  Zugrundelegung  der  Marseiiler  Karte  31. 
Die  dritte  ward  nm  Wiener  Ci  ARK'schen  Refractor  von  12  Zoll  in  einer  der 
Durchmusterung  ähnlichen  Weise  beobachtet.  Die  4  letzten  sind  in  ihren  Posi- 
tionen am  genauesten  deswegen,  weil  mit  dem  KNORRE'schen  Deklinographen 
zonenweise  die  Sterne  bis  zur  13.  Grösse  registrirt  wurden  und  dann  in  Kupfer* 
Stiche,  die  diese  Sterne  darstellten,  jene  bis  sur  14.  Grösse  nach  dem  Auge  ein- 
gezeichnet wurden.  Diese  Zonen  sind  für  die  Karte  4  im  DC.  Bande,  für  Karte  5 
im  Xn.,  für  Karte  7  im  XVI.  Bande  der  Wiener  Annalen  publidrt  —  fttr  die 
Karte  6  stehen  sie  noch  aus  —  und  bilden  ein  recht  genaues  Material  von 
Positionen  für  so  schwache  Sterne.  Die  Aequinoctien  der  Wiener  Karten  sind 
der  Reihe  nach  1850  0,  1852  0,  1855  0  und  für  die  vier  letzten  1875*0. 

Es  muss  noc1i  ein  Unternehmen  erwälint  werden,  welches  zu  dem  {gleichen Zweck 
wie  die  Arbeiten  von  Hind,  Peters,  Cf  \coknac  und  Pausa  iiDternommen  wurde, 
aber  nicht  zur  HerstelUing  von  Karten  gefülirt  hat.  An  LriopKR's  Sternwarte 
Markree  Castle  sind  ebenfalls  am  Refractor  von  dem  Besit^ier  der  Sternwarte, 
unterstützt  von  Graham  und  RoiitRTSON  Zonen  von  Sternen  bis  12'«  in  der  Nähe 
der  Ekliptik  zum  Zwecke  der  Kartirung  beobachtet«  die  aber  nie  ausgeführt 
worden  ist.  In  4  Bänden  ist  dieser  »Catalogue  of  stars  near  tbe  eclipticc  in 
Dublin  veröffentlich^  enthaltend  im  Ganzen  60066  Sterne,  ein  Nachtragsband,  der 
die  Zahl  der  Beobachtungen  auf  73000  bringen  sollte,  ist  nicht  erschienen.  Am 
Schlüsse  der  Bttnde  ist  ein  Register  mit  einer  Uebersicht  der  fttr  jeden  Monat 
ausammengezogenen  Zonen  gegeben. 

Vollständig  ist  also  keine  der  Darstellungen  der  ekliptiknahen  Sterne;  well 
sie  aber  sehr  oft  consultirt  werden  können,  um  diet  Eatislenz  schwacher  Sterne 
zu  verificircn,  so  gicbt  die  folgende  Zusammenstellung  einen  Ueberblick  'iher 
i.ämmtlirhe  vorhandenen  Karten,  die  erkennen  lasst,  ob  unri  v.'o  man  einen  Stern 
zu  finden  erwarten  darf.  Die  erste  Coliinine  enthält  die  Rectascension,  mit 
welcher  die  Karte  anfängt,  vqd  20  zu  20  Minuten  lortsc breitend,  die  zweite  die 
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Kammer  der  betr.  Kute,  wobei  die  arabischen  Ziffern  die  lilarseiller  und  Pariser  — 
nach  den  Autoren  mit  C  (Hacokkac)  und  HCbmrv)  unterschieden  die  rdmischen 
die  CHnlonerp  die  eingeklammerten  arabischen  die  M^ener  Karten  bezeichnen,  die 
dritte  und  vierte  Columne  enthalten  die  Sfld-  resp.  Nordgrenze  der  dargestellten 
Gegend.  Die  Bisnop'scben  hier  nicht  berücksichtigten  Karten  fehlen  für  die  Stunden 
6,  12,  15—18,  sind  im  übrigen  vollständig  und  6°  hoch  für  jeden  Stundenkreis 
derart,  dass  der  Ekliptikalpunkt  in  der  Mitte  liegt.  In  keiner  der  vier  Karten 
finden  sich  also  die  Rectasccnsionen  6*0"'— 60"',  IT)'' 2Ü"'— 40"',  11^  20'"— 60^ . 
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Vollstiindig  hingegen  hmeiiialb  der  gesteckten  Grenxen  von  ^  8**  bis  tarn 
Nordpol  ist  die  Bonner  Dufchmusterung  und  der  auf  sie  gegHindete  Adas.  Aus  dem 
Plane  Argblamdbr's  hervoig^ai^en,  alle  Sterne  bis  cur  9.  GrOsse  aufsuseicbnen 
und  von  den  schväcberen  der  9. — 10.  oder  10.  Grösse  diejenigen,  welche  sich 
bei  der  raschen  Erledigung  der  Beobachtungen  mitnehmen  Hessen,  ist  die  Beob- 
achtungsarbeit  im  wesentlichen  von  Krueger  und  ScHöKFELD  geleistet  worden. 
Es  ist  dadurch,  dass  beide  sich  gewöhnt  hatten,  die  Grössen  gleichmässig  zu 
schätzen,  ein  vollkommen  homogenes  Werk  entstanden  und  nur  in  den  dichten 
Milchstrnsscngcn:enden  haben  die  schwrirberen  Sterne  zu  Gunsten  der  helleren 
zurückstehen  müssen,  ausserdem  ist  in  der  Nähe  des  Poles  das  Verfahren  der 
Beobachtung,  welches  in  Band  3  der  Beobachtungen  auf  der  Bonner  Sternwarte 
genau  beschrieben  ist,  geändert  worden.  Es  lagen  nämHch  ftir  die  Gegend 
nördlich  von  81°  schon  die  genauen  Positionen  aller  Steine  bis  fast  zur  11.  Grösse 
in  dem  Cataloge  von  Carrincton  (Carr.)  für  1855  0  vor.  Diese  Sterne  sind 
von  Carrinoton  auch  kartirt  worden  und  die  provisorischen  in  Redhill  1853 
herausgegebenen  Karten  standen  der  Bonner  Sternwarte  bereits  zur  Verfttgung. 
Es  sind  dann  in  definitiver  Heransgabe  im  gansen  10  Karten  'geworden,  deren 
erste  den  Umkreis  von  3*  um  den  Pol  von  tS55  darstellt,  wobei  l'«37*4'^ 
gross  ist;  die  8  folgenden  stellen  Sectoren  von  3**  bis  9°  Polabstand,  und  von 
je  3  Stunden  Ausdehnung  in  Rectascensioft  in  demselben  Massstabe  dar.  Die 
sehnte  gtebt  die  Gesan\mtheit  aller  CARRiifCTOM*schen  Sterne  bis  zur  9.  Grösse 
in  einer  stereographischen  Polarprojection,  wobei  aber  der  Grad  nur  12-5'«'" 
gross  gemacht  ist,  also  den  dritten  Theil  des  Maassstabes  der  vorherf^eVi enden 
Karten.  Nun  entspricht  Carrington's  11.  Grösse  etwa  die  10.  nach  der  Scala 
der  Durchmusterung.  Es  wurden  daher  von  Kruegfr  und  Schönfelü  die  Car« 
RiNGTüN  schen  Karten  mit  dem  Himmel  verglichen  und  die  Grössen  der  Sterne 
genau  naci»  den  l'rincipien  der  B.  1).  festgestellt  und  diese  Grössen,  aber  Car- 
rington's  Oerter  der  B.  D.  nördlich  von  81°  einverleibt  Da  aber  alleCARRlMC- 
Tcw'tchen  Sterne  aufgenommen  wurden  und  doch  die  Grössenbezeidinungen  auch 
in  diesem  Thcile  der  B.  D.  nur  bis  9"^  gehen,  so  ist  evident,  dass  hier  die 
Scala  der  schwächsten  Sterne  enger  gewählt  ist,  ah  sonst  und  in  dem  Intervall 
von  9'0  bis  9*5*"  eine  ganze  Helligkeitsklasse  untergebracht  ist  Ausserdem  sind 
etwa  300  bei  Carrington  fehlende  Sterne,  die  aber  tiber  der  Helligkeitsgrenze  der 
sonst  von  Carrington  mitgenommenen  Objecte  lagen,  mitbeobachtet  und  in 
dieser  Polkalotte  von  9°  Ausdehnung  ist  daher  die  Durchmusterung  vollständig 
bis  zu  der  Gren/helligkeit,  während  dies  in  iliren  übrigen  Theilen,  wo  das  Ver- 
schwinden der  Sterne  hinter  einer  dunkeln  I  niielle  beobachtet  wurde,  nicht  der 
Fall  sein  kann,  da  beim  Antreten  vieler  Sterne  in  kurzen  Zwischenräumen  die 
schwächsten  übersehen  werden  musslen. 

Die  in  den  Bänden  3 — 5  der  »Astronomischen  Beobachtungen  aui  der  König» 
liehen  Sternwarte  zu  Bonn,  angestellt  und  herausgegeben  von  Dr.  Friedrich 
Wilhelm  August  Argblamdirc,  verO0entlichten  Oerter  der  Durchmusterung  sind 
dann  gleich  von  Argblandbr  selbst  sur  Herstellung  der  wichtigen  Bonner  Karten 
benutzt  worden,  die  fllr  alle  Beobachtungen  an  Refractoren,  wo  Stempositionen 
gebraucht  werden,  ein  unentbehrliches  Hilfsmittel  bilden.  Es  sind  im  gansen 
40  Karten,  und  swar  stellen  die  ersten  12  die  Zone  —  9**  bis  +  20^  in  je 
2  Rectascensionsstunden  breiten  Blättern  dar,  die  indess  an  jeder  Seite  noch 
4  Zeitminuten  hinzufUgen,  sodass  die  Randpartieen  von  8'*  Breite  auf  je  2  auf- 
einanderfolgenden Blättern  vorkommen.  Das  Kartennetz  zeigt  die  Deklinations- 
grade und  die  Stundenkreise  im  Abstände  von  4**,  ist  also  am  Aequator  qua- 
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dratisch  und  zwar  von  19-8**^  Seitenlänge.  Hie  folgenden  12  Blätter  bedecken 
den  Gürtel  von  +  IS**  bis  4-41*^  Deklination,  in  analoger  Weise  wie  die  ersten 
den  südlicheren  Gürtel.  In  der  nächsten  Abtheilurg,  die  von  den  Deklinationen 
40°  und  61**  begrenzt  ist,  erscheinen  auf  jeder  Karle  J  40"'  in  Rectascension 
unter  der  üblichen  Zugabe  von  4'"  an  den  Rändern,  es  genügen  also  die  9  Karten 
25 — 33,  um  den  vollen  Gürtel  darzustellen.  Hierauf  werden  die  Blätter  4  Stun- 
den -t-  2  X  8*»  breit  und  zwar  für  die  Zone  4-  60*"  bis  -h  80**,  die  also  in  den 
Karten  34— 3D  erledigt  i!>t;  i>ie  verbreitern  aber  auch  das  Netz  der  Stundeokreis- 
striche  auf  8"»  Abstand.  Die  40.  Karte  stellt  endlich  die  Polkalotle  von  79^ 
nMtich  dar«  wobei  im  Netz  die  Stundenkretsstriche  von  20  zu  20*  Abstand, 
.von  35^  nordwärts  aber  nur  die  vollen  Stundenstriche  gesogen  sind.  Der  Attas 
stellt  im  Ganzen  324 198  Sterne  dar»  nämlich  eben  jene,  deren  Oerter  die  Durch- 
musterung enthält 

Die  erste  Auflage  der  Durchmusteningskarten  war  leider  viel  zu  klein  ge- 
wesen, um  dem  steigenden  Bedarf  nach  diesem  grundlegenden  Hilfsmittel,  der 
bei  neugegründeten  Sternwarten  und  bei  photographischen  und  spektroskopischen 
Durchmusterungen  sehr  bald  entstehen  musste,  zu  genügen.  Auch  waren  die 
Steine,  nuf  welche  die  Karten  erstmals  aulgczeicbnct  waren,  nicht  mehr  vor- 
handen, wahrscheinlich  sind  sogar  die  nur  in  besciuankter  Zahl  beschafften 
I.ithographensteine  der  hohen  Kosten  wegen  immer  wieder  abgeschliffen  und 
jur  die  nächsten  Karten  benutzt  worden.  Daher  konnte  Kustner,  als  er  sich 
zu  der  immer  dringlicher  werdenden  Neuherausgabe  doch  entschloss,  nur  von  einem 
vorhandenen  möglichst  tadellosen  Exemplar  der  ersten  Auflage  durch  Lkht- 
druck  neue  Abzüge  herstellen  lassen.  Hierfttr  wurde  die  deutsche  Reichs» 
druckeret  in  Anspruch  genommen  und  auf  photolithographischem  Wege  auf 
fehlerfreiem  Papier  die  Karten  neu  hergestellt  (Fehler  des  Papiers,  die  als 
Sternchen  gedeutet  werden  können,  sind  bei  grosser  Aufmerksamkeit  daran  zu 
erkennen,  dass  der  Fleck  nicht  auf  der  Oberfläche  haftet,  sondern  auch  in  die 
Tiefe  geht.)  Die  Neuherausgabe  erschien  als  Gedächtnissgabe  der  Bonner  Stern- 
warte zu  Augelander's  hundertstem  Geburtstage  (am  22.  März  1899).  Sie  be- 
rirhtigt  zugleich  alle  in  den  früheren  Karten  oder  der  B.  D.  bis  1808  bekannt 
gewordenen  Fehler  und  giebt  ein  Ver/eichniss  dieser  Verbesserungen  in  der 
Einleitung.  Im  übrigen  ist  die  Sternzahl  der  B,  D.  nicht  vergrössert  und  nament- 
lich von  den  vielen  Sternen  9. — 10.  Grösse,  die  nur  einmal  beobachtet  waren  und 
deshalb  in  B.  D.  nicht  aufgenommen  sind,  aber  deren  Existenz  inzwischen  ander* 
weit  gesichert  ist,  ist  keiner  verseichnet,  da  dies  zu  gr«N»en  Ungleichßlnidgkdten 
geführt  hätte  und  die  B.  D.  in  den  Sternen  unter  der  9",  höchstens  der  9-2^  gar 
nicht  vollständig  sein  will. 

Aroblakdbr  schon  wollte  die  Durchmusterung  nach  Süden  forlsetsen,  unter 
liess  es  aber,  obwohl  er  in  diesen  Gegenden  bereits  viele  Zonen  hatte  beobachten 
lassen,  weil  er  mit  dem  für  die  nördliche  Gegend  verwandten  Femrohr,  einem 
Kometensucher  von  34'6  Linien  Oeflhung  mit  9  maliger  Vergrösserung,  in  den 
geringen  Höhen,  welche  diese  Sterne  für  51**  Breite  erreichen,  zu  sehr  unter  der 
Undurchsichtigkeil  der  Luft  zu  leiden  gehabt  hätte.  Sein  Nachfolger  Schönffi  d, 
dem  schon  so  wesentlicher  Antheil  an  der  nördlichen  Durchmusterung  gebührte, 
unternahm  aber  die  Forlsetzung  derselben  nach  Süden.  Er  benutzte  ein  grösseres 
Fernrohr  von  7  I  S  Linien  OcfTnung  und  SOlacher  Vergrösserung,  bei  matter 
künstlicher  Beleuciiiung  der  Lamclie,  welciie  dem  Stundenkreis,  und  der  Striche, 
welche  dem  Deklinationskreise  parallel  waren.  Die  Stemgrössen  sind  nunmehr 
bis  zur  10.  autgenommen,  doch  wird  diese  nicht  wesentlich  unter  def  Grenze  S*d.^ 
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der  B.  D.  liegen,  indem  nur  die  Grdssenschätsungen  unter  9*0  i^eichfönniger  mit 
denen  der  helleren  Sterne  fortgesetzt  wurden«  Der  Band  8  der  Bonner  Beob« 
achtungen  enthttlt  als  Ergebniss  der  Schönfsld' sehen  Arbeit  die  Oerter  von 
133659  Sternen  von  —  2**  bis  —  23^  und  in  zwei  kleinen  Catalogen  der  Ein- 
leitung 092  Sterne  der  Zone  --  1  und  481  südlich  von  —  5:^-0°,  die  aber  in 
die  eigentliche  S.  D.  nicht  aut^cnommen  sind,  weil  für  diese  die  Grenzen  —  2"  0' 
und  —  23°  0'  (für  1855  0)  streng  festgehalten  werden  sollten.  Die  Karten,  die 
diese  Sterne  darstellen,  sind  beinahe  im  gleichen  Maassstabe  wie  die  der  nörd- 
lichen Durchmusterung  gezeichnet,  nämlich  ein  Grad  =  19"4*"*.  Die  Karten 
tragen,  um  sie  als  Fortsetzung  der  nördlichen  zu  kennzeichnen,  die  Numoiern 
4t  bis  64  und  stellen  jede  nur  dne  Rectascensionsstunde  +  2x4  Minuten  dar, 
haben  also  ein  handlicheres  Format  als  die  B.  D.  Karten,  und  gehen  vom 

—  i;  Defclinationsgrade  bis  —  23'  18';  sie  sind  in  Bonn  i886  veröffentlicht 

Eine  Fortsetzung  der  S.  D.  weiter  nach  Süden  ist  dann  in  Cordoba,  Argen- 
tinien,  auf  fener  Sternwarte  begonnen  worden,  welche  Benjamix  A.  Gould  dort 
gründete,  ^\  csentlich  um  die  StemOrter  der  südlichen  Hemisphäre  genauer  fest- 
zulegen.  Er  selbst  freilich  war  während  der  ganzen  Zeit  seiner  dortigen  Thätig' 
keit  mit  dem  Meridiankreise  beschäftigt  und  erst  nach  seiner  Abreise  nach  Cam- 
bridge U.  S.  ging  sein  Nachfolger  Thome,  unterstützt  von  Tuckkr,  an  die  \'er- 
wirklichung  des  schon  von  ihm  erwogenen  und  vorbereiteten  Projects.  Er  kehrte 
wieder  zu  der  von  Argf.lander  gehandhabten  Beobachtung  im  ganz  dunkeln 
Felde  zurtick,  beobachtete  aber  nur  ein  Grad  breite  Zonen  unter  Z.ugabe  von 
10'  an  beiden  Seiten,  da  ihm  sein  viel  stärkeres  i  ernrohr  von  125"""  Oeflfnung 
bei  15facher  Vergrösserung  die  Wahrnehmung  viel  zahlreicherer  Sterne  bis  sur 
10^.  Grösse  gestattete«  Er  wählte  aber  als  Grenxhelligkeit  die  10.,  sodass  er  bis 
SU  dieser  sehr  nahe  Vollständigkeit  erreichte.  Eine  Vergleichung  def  Grössen 
der  Cordoba  Doichmusterung,  die  bei  —  83^  beginnt,  mit  denen  der  S.  D.  in 
deren  südlichstem  Grade  —  32^  seigt;  dass  sehr  nahe  die  Scale  beider  Onrch- 
musterungen  dieselbe  ist.    Von  der  C.  D.  sind  die  ersten  zwansig  Grade  von 

—  22="  bis  —  41°  in  den  »Results  of  the  National  Argentine  Observatory«  Vol.  XVI 
and  XVII  erschienen,  enthaltend  im  ganzen  340380  Sterne  und  sind  gleichzeitig 
kartirt  in  12  je  2  Rectascens-onpstunden  breiten  die  ^ranzen  20  Grade  darstellen- 
den 1S93  erschienenen  Karten  lür  das  Acquinoctiurn  1875  0,  welclie  an  der 
Nordgrenze  noch  den  Grad  —  21  aus  der  S.  D.  anschUessen,  um  die  Uebersicht 
an  der  Grenze  zu  erleichtern  und  ebenso  einige  Sterne  des  Grades  —  42°  haben. 
Das  Netz  ist  dem  der  S.  D.  entsprechend,  ebenfalls  1°  =  19'4*"'',  aber  nicht 
ausgezogen,  sondern  nur  in  den  Durchkreuzungsstellen  der  Deklinations-  und 
Kectascensionsstiiche  durch  kleine  Kreuse  markirt,  denn  da  die  Zahl  der  Sterne 
über  2 1  Mal  so  gross  ist,  als  in  der  S.  D.,  würde  das  Aussieben  des  Nettes 
verwirrend  geunrkt  haben.  Diese  grosse  Zahl  der  Objecto  der  C  D.  gegenüber 
der  S.  D.,  trotzdem  die  Grenzhelligkeit  der  C.  D.  nur  wenig  schwächere 
Sterne  hat,  als  jene,  ist  lediglich  ein  Beweis  Air  die  Vollständigkeit  der  C.  D. 
bis  zu  der  gewählten  Grenze  10*,  wahrend  die  S.  D.  nicht  weit  über  die  0*0* 
vollständig  ist.  Eine  Fortsetzung  der  C.  D.  über  den  42.  Grad  hinaus  ist  im 
Gange. 

Dagegen  .scheint  nicht  beabsichtigt  zu  sein,  eine  andere  Durchmusterung 
zu  kartiren,  nämlich  die  P,  D.,  die  photographische,  am  Cap  der  guten  Hoffnung 
unter  Gills  Leitung  vollendete,  von  der  die  Theile  von  —  18"  bis  —  52"  in  den 
Vol.  III  und  IV  der  »Annais  of  the  Cape  Observatory«  bereits  erschienen  sind, 
und  zwar  mit  Kecht,  denn  da  diese  Durclimubtciung  an  de;i  meisten  Stellen  viel 
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weniger  Sterne  enthält  als  die  gleichen  Gegenden  der  C.  D.  und  selbst  der  S.  D., 

so  liegt  ein  Bedürfniss  für  Karlen  nach  der  photographischen  Durchmusterung 
nicht  vor.  Zwar  geht  die  photographische  Durchinuslenmg  bis  zur  Grösse  10*5i 
dies  ist  aber  eine  aktinisclic  und  keinr^  vi  njelle  Grösse;  nach  den  Untersuchun- 
gen Kaptevn's  sind  die  Sterne  um  so  weniger  photographisch  wirksam,  je  weiter 
sie  von  der  Milchstrasse  abstehen,  in  der  Milchstrasse  enihält  die  P.  D.  also 
wohl  Sterne,  die  auch  visuell  lO-ö"*  sind,  dagegen  sind  bei  den  Polen  der  Milch- 
strasse schon  die  Sterne  i)  0"' — O  ^'"  photographischcr  Grosse  nur  8'4'*  — S'S*' 
visuell  (vergl.  KArfBVN's  Emleitung  zu  Vol.  III,  pag.  50). 

Der  Grund,  warum  die  Gcbrtider  HrNRv  die  Ekiiptikalkarten  nicht  fertig 
stellten,  lag  in  ihren  photographischen  Arbeiten.  Sobald  sie  erkannt  hatten, 
dass  es  möglich  war,  durch  die  Exposition  einer  Stunde  mehr  Sterne  und  von 
diesen  genauere  Oerter  auf  einer  Platte  zu  erhalten,  als  die  Arbeit  eines  ganzen 
Jahres  in  die  Karten  einzeichnen  konnte,  und  dabei  noch  die  Vollständigkeit 
bis  SU  «ner  bestimmten  photographischen  Grösse  zu  verbargen,  war  es  klar, 
dass  «ne  weitere  Herstellung  von  Sternkarten  auf  dem  bisherigen  Wege  nur 
eine  grossartige  Arbeitsvergeudung  sogar  auf  Kosten  der  Genauigkeit  und  Voll* 
ständigkeit  war.  Der  Gedanke  zu  der  photographischen  Himmelskarte  war 
damit  im  Princip  gegeben.  Der  damalige  Direktor  der  Pariser  Sternwarte,  Ad- 
miral  Mouchez,  berief  im  Jahre  1887  die  erste  internationale  Conferenz  zuir  Er* 
wägung  des  Planes  nach  Paris,  der  bis  jetzt  vier  weitere  1889,  1891,  1896,  1900 
folgten.  Sic  stelhen  für  die  Zusammenarbeit  von  18  Sternwarten,  die  alle  mit 
gleichen  photographischen  Fernrohren  und  gleich  grossen  Platten  u.  s.  w.  ar- 
beiten sollten,  folgenden  Plan  in  allen  Einzelheiten  fest, 

1}  Erstlich  soll  ein  Stemcatalog  aller  Sterne  bis  zu  II«*  hergestellt  werden. 
Zu  diesem  Zwecke  sind  Expositionen  von  5"  Dauer  zu  machen  und  zwar  auf 
Platten,  die  ein  Quadrat  von  2°  Seitenittnge  vollkommen  auszeichnen  lassen, 
unter  Nichtbeachtung  der  Randpartiecn,  fUr  welche  die  Distorsion  zu  störend 
vrirkt;  das  Centrum  der  Platte  soll  einmal  genau  auf  einen  geraden,  einmal  auf 
einen  ungeraden  Deklinationsgrad  gelegt  und  dabei  zugleich  im  Sinne  der  Recta- 
scensionen  um  die  halbe  Plattcnbreite  verschoben  werden.  Es  kommt  daher 
jeder  Stern  auf  zwei  Platten  vor.  Nimmt  man  aber  die  Randpartien  mit.  so 
kommen  Sterne,  die  von  dem  Stunden  —  oder  Parallelkreise  einer  PiattennjiLLe  nur 
5 — 10'  abstehen  auf  3  und  Sterne,  die  von  einer  i'lalteniiiitte  selbst  weniger  als 
diese  Grösse  abstehen,  auf  5  Platten  vor.  Diese  Platten  sollen  in  aller  Schätle 
ausgemessen  werden,  indem  die  Reductionselemente  aus  mindestens  3  Sternen 
abgeleitet  werden,  iQr  die  genügend  Meridianbeobachtungen  vorliegen,  und  die  S— ji 
schliesslich  erhaltenen  Oerter,  fttr  jeden  Stern  zum  Mittel  vereinigt,  würden 
dann  das  Material  fOr  einen  Catalog  aller  Sterne  bis  zur  II,  Grösse  liefern.  Die 
Messungen  auf  der  Platte  werden  aber  unter  Benutzung  des  Netzes,  das  in 
Maschen  von  5'  Abstand  auf  der  Karte  aufcü[nrt  ist  (vergl.  den  Artikel  Uber 
Astropbotographie  Band  I,  pag.  279  ff)  zunächst  die  rechtwinkligen  Coordinatcm  der 
Sterne  gegen  den  Plattenmittelpunkt  geben  und  die  ungeheure  Arbeit  der  strengen 
Verwandlung  dieser  Coordinaten  in  Rectasrensioncn  und  Deklinationen  scheuend, 
berrmi^Ten  sicli  die  Sternwnrfcn  einstweilen  mit  der  Publication  der  direkt  ge- 
messenen Grössen  und  der  genäherten  Angabc  des  Sternortes.  Von  Potsdam 
ist  der  erste  Band  dieser  unter  Scheinfr's  Leitung  von  Dr.  SrHWASs\fANN  und 
Miss  KvERETT  ausgeführten,  von  Dr.  Clemens  reducirten  Messungen  bereits  im 
Jahre  1898  erschienen. 
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b)  Es  sollen  Sternkarten  des  ganzen  Himmels  bis  zu  den  Sternen  18.  und 
14.  Griese  hergestellt  werden,  indem  statt  5*  lang,  während  30«"  exponirt  wird, 
und  zwar  jede  Platte  dreimal,  immer  5"  gegen  die  vori^  Exposition  derart 
verschoben,  dass  von  einem  Stern  im  ganzen  ein  gleichseitiges  Dreieck  ent- 
steht. Dies  bezweckt,  sowohl  Fehler  in  den  Platten,  als  auch  bei  den  Repro- 
dnctionen  Fehler  im  Papier  unschädlich  zu  machen,  da  diese  nur  einfach  oder 
im  ungünstigsten  Fall  doppelt  sein  können.  Diese  Platten  sollen  jedenfalls  nicht 
ausgeniessen  werden,  nlli^emeine  Abniacbiingen  über  die  sehr  kt)stsi)iclige  Piibli- 
cation  sind  nicht  getroUen.  In/u'i<=rben  aber  haben  die  französischen  Sternwarten 
Paris,  Toulouse  und  Algier  vor  kurzem  schon  einen  Theil  ihrer  Aulnahmen  in 
zweifach  vcrgrössernder  Reproduction  und  zwar  aus  den  Zonen  -+■  24°,  ■+•  22°, 
-^9°,  -f-T",  -1-5°,  (-+-4°),  -+-3^  -hl**  versandt.  Es  ist  dabei  die  Deklinationsminute 
zwei  Millimeter  gross  und  das  Netz  in  Abständen  von  1"*  «=  5'  gezogen,  die 
Striche  des  Netzes  sind  im  Sinne  der  abnehmenden  Rectascensionen  mit  1—37, 
im  Sinne  der  wachsenden  Deklinationen  mit  30'>ö6  bezeichnet  Die  Platten- 
mitte  li^  im  Schnittpunkt  der  Linien  14  und  43.  Die  Platte  geht  also  1**  5' 
weit  nadi  beiden  Seiten  Air  die  Deklinationen  und  am  Aequator  4'*  20*  weit 
nach  beiden  Seiten  im  Sinne  der  Rectascensionen.  Da  nur  resp.  8*»  als  durch 
die  Platte  dargestellt  erachtet  werden,  so  sind  in  den  Aequatorgegenden  180  Karten 
nöthig,  um  den  Umkreis  zu  vollenden.  Schon  die  Aufstapelung  dieser  Karten 
in  den  Bibliotheken  der  Sternwarfen  erfordert  erheblichen  Raum,  aber  wenn  die 
Ausgabe  vollendet  sein  wird  und  der  ganze  Himmel,  genau  karlirr,  bequem  zu- 
gänglich ist,  so  ist  für  eine  Fülle  von  Fragen  ein  umfangreiches  Arl)eitsmaterial 
vorhanden,  und  zwar  ein  untrügliches,  (ehlerloses.  Denn  von  dem  Licht,  welches 
die  Sonnen  des  Weltalls  nach  allen  Seiten  in  die  Unendlichkeit  verschwenderisch 
ausstrahlen,  und  welches  sonst  nur  den  Zweck  erfüllt,  eine  im  einzelnen  unmess- 
bar  kldne  Wflrroemenge  im  Räume  zurückzulassen,  ist  hier  ein  Theilchoi  nidit 
verloren  gegangen.  Es  ist  gezwungen  worden,  andersartige  Arbeit  als  sonst  zu 
leisten;  durch  ein  System  von  Linsen  auf  die  lichtempfindliche  Schicht  der 
Platte  concentrirt,  hat  es  hier  einen  chemischen  Process  in  der  Schwärzung 
der  Stelle  vollzogen,  die  es  traf,  und  diese  Schwärzung  ist  Übertragen  durch 
zwei  Reproductionen  auf  die  Karte,  welche  wir  in  Händen  hatten.  Jedes  der 
kleinen  Dreiecke  auf  deiselben,  die  fllr  die  helleren  Sterne  in  deformirte  Voll- 
kreise zusammenfliessen,  ist  durch  die  Energie  der  Sterne  selbst  erzeugt,  durch 
Energie,  die  aus  Quellen  stammt,  die  durch  Weltcnweiten  getrennt  sind,  und 
nur  in  der  Sehrichtung  von  uns  nicht  ^ebr  verschieden  gestellt  sind  und  die  ge- 
zwungen waren,  wenige  Centimeter  von  einander  cntlernt,  Arbeit  zu  leisten.  Aber 
da  die  Sterne  selbst  gearl)citct  haben  und  nicht  irrende  Menschen,  so  ist  keine 
falsche  Position  in  den  Karten,  kern  Stern,  der  nicht  existirt,  ist  hlneingekonujieti 
und  keiner,  der  existirt,  fehlt  Freilich  werden  noch  Jahre,  vielleicht  Jahrzehnte 
vergehen,  bis  das  Werk  in  diesem  Sinne  vollständig  vorliegt.  Aus  den  Berichten 
der  daran  thätigen  Sternwarten,  deren  letzter  in  den  >Procis>verbaux  de  la  R€union 
du  comittf  international  permanent  pour  Tex^ution  de  la  carte  photographique 
du  ciel  tenu  a  VObservatoire  de  Paris  en  Mai  1896«  vorliegt,  geht  hervor,  dass 
die  meisten  Sternwarten  bedeutend  weiter  in  den  Aufnahmen  für  den  Catalog 
als  flir  die  Karten  fortgeschritten  sind.  Die  Vertheilung  der  Arbeit  unter  die 
Sternwarten  ist  die  folgende: 


Dlgitized  by  Google 


$«4 


StcmlMwifeD  md  Nebelflecke. 


Deklinationen  1 

Stirn  warte 

Deklinationen 

Sternwarte 

90°  bis  4-  G5° 

Green  wich 

H-  4° 

bis 

—  2° 

Algier 

64  „ 

55 

Rom 

—  3 

** 

—  9 

San  Fernaodo 

64  „ 

47 

Catania 

— 10 

«i 

—  16 

Tacnbaya 

46 

40 

Helsinglors 

—  17 

t» 

—  28 

Santiago  de  Chile 

39  n 

32 

Potsdam 

—  94 

ir 

La  Plata 

Sl  M 

S6 

—  82 

» 

—  40 

Kio  oe  janeiio 

34  if 

18 

Paris 

—  41 

>• 

—  61 

Cap  d.  g.  Hoffiiung 

17  „ 

11 

Bordeaux 

-52 

t> 

—  64 

Sydney 

10  „ 

5 

Toulouse 

—  65 

$» 

—  90 

Melbourne 

Die  Sternwarten  sollen,  um  die  etwaige  Zerattfrung  der  Originalnegatiire 

durch  Un^le  oder  mit  der  Zeit  weniger  bedenklich  zu  machen,  zwei  Glasdiaposttive 

unmittelbar  nach  der  Aufnahme  hersteUen.  deren  eines  in  den  Pavillon  de  Brc- 

teuil  in  Paris  abgeliefert  wird,  sodass  dort  die  Aufnahmen  des  ganzen  Himmels 

▼ereinigt  werden.  F.  Ristenpart. 

« 

Sternhaufen  und  Nebelflecke.  $o  verschieden  diese  Objecte  in 
ihren  äossersten  Grenzen  sind,  so  rottssen  sie  doch  hier  gemeinsam  besprochen 
werden,  da  wiederum  viele  Beispiele  vorhanden  sind,  wo  die  Sternhaufen  mit 
den  Nebelflecken  verbunden  sind  und  thatsächlicb  ineinander  flbergeben. 

Die  ersten  Beobachtungen,  welche  über  sie  zu  unserer  Kenntniss  gelangten, 
beziehen  sich  nur  auf  die  Angaben  der  dem  blossen  Auge  auffallenden  Stern* 
anhäufungen,  der  Plejaden,  Hyaden,  der  Coma  Berenices,  der  Praesepe  und 
allenfalls  der  Sternhaufen  im  Perseus,  welche  bereits  von  Arati's,  Ptolemäus  u.  A. 
erwähnt  werden.  Der  Andromedanebel  wurde,  obwohl  schon  von  Al  Süfi 
erwähnt,  doch  eigentlicli  erst  von  S.  Marius  1612  entderkr,  den  (Viomiel  cl  sah 
zuerst  Cysatus  1618,  während  er  von  Huvghens  1656  wieder  enldcckt  und  be- 
schrieben, nach  dem  Fernrohr  gezeichnet  wurde.  Hkvel  lührt  IG  Nebelflecke 
aut,  Ualley  beschreibt  einzelne  Sternhaufen  bei  «o  Centauri,  t)  und  ^  Herculis; 
Lacaillb  giebt  1750—52  ein  Verzeichniss  von  43  Nebelflecken  des  sQdlichen 
Himmels  und  bemerkt  ausdrücklich,  dass  sich  darunter  auch  solche  befinden, 
die  keine  Spur  von  Auflösbarkeit  verrathen,  auch  Mairan  (1754)  hält  sie  fQr 
gasige  Materie  und  bezeichnet  sie  als  Stematmosphären.  Endlich  gab  Mkssibr 
im  Jahre  177 1  in  den  Htstoires  de  l'Acaddmie  des  Sciences,  Paris,  ein  Vendch- 
niss  von  über  100  Sternhaufen  und  Nebelflecken,  welches  in  der  Connaissance 
des  Temps  1781.  84  im  wesentlichen  wieder  abgedruckt  ist  und  seine  Entstehung 
dem  Suchen  nach  Kometen  verdankt  und  dafilr  auch  lange  Zeit  Werth  behielt. 
Das  sind  die  Vorläufer  zu  den  grossen  P'.ntdeckungen  auf  diesem  Gebiet,  die 
wir  VV.  Herschel  an  erster  Stelle  verdanken.  Bereits  im  Jahre  1786  veröffent- 
lichte er  seinen  »Catalogue  of  one  thousand  new  nebulae  and  cluslers  of  starsc 
in  die  Phil.  Transact.  of  the  Royal  Society,  London,  dem  drei  Jahre  später  der 
»Catalogue  of  a  second  thousand  of  new  nebulae  and  Clusters«,  ebenfalls  in  den 
Phil.  Transact.  und  i8oa  der  »Catalogue  of  new  nebulae  and  Clusters  of  stars« 
in  den  Phil.  Transact.  mit  500  neuen  Objecten  folgte.  Diese  2500  Objecte  sind 
sämmtlich  solche,  die  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  sichtbar  sind.  An  sie 
reiht  sich  zunächst  ein  Verzeichniss  von  629  am  südlichen  Himmel  beob- 
achteten Nebelflecken  und  Sternhaufen  von  Dumlop  (in  den  Phil.  Transact.  i8s8). 
Dann  folgen  die  zahlreichen  Beobachtungen  von  J.  Herschbl.  der  zuerst  in 
Slough  mit  dem  zwanzigfilssigen  Teleskop  beobachtete  und  1833  in  den  Phil. 
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Transact.  einen  Catalog  von  2307  Nebelflecken  und  Sternhaufen  gab,  dann  1047 
in  den  iResults  of  Astrononiical  Observations  made  at  the  Cape  of  Good 
Hope«  die  Positionen  von  1708  südlichen  in  diese  Clas«e  gehörigen  Objecte 
veröffentlichte.  Die  J.  HBRSOUL'schcn  Objecte  sind  nun  nicht  alle  bis  dehin 
unbekannt  und  von  ihm  neu  entdeckt»  immerhin  ergiebt  sich  aus  den  vorigen 
Zahlen,  dass  die  beiden  Hbrschil  zusammen  ca.  5000  Sternhaufen  und  Nebel- 
flecke auffanden  und  dass  bei  weitem  die  Mehrzahl  in  dem  von  J.  Hirschkl  1864 
herausgegebenen  >General  Catalogue  of  nebulae  and  Clusters  of  stars«  (London, 
Phil.  Transact)»  der  5079  Objecte  auffährt  von  ihnen  zuerst  gesehen  wurden. 
Dieser  letztgenannte  Catalog  enthält  neben  den  Positionen  eine  kurzgedrängte 
Beschreibung  jedes  einzelnen  Ohjects,  wobei  die  unter  »Sternbilder,  pnir  114 
d.  Bd.s  regebenen  Bezeichnungen  zur  Anwendung  kamen.  Kr  hat  lange  Zeit 
als  die  wichtigste  Grundlage  t'iir  die  Beobachtungen  der  Sternhaufen  und  Nebel- 
flecke sjedient.  Jetzt  kennen  wir  nun  nahe  die  doppelte  Anzahl,  in  den  Ver- 
zeichnibsen  pag.  loy— 455  d.  Bds.  sind  etwa  9400  aufgeführt,  und  wenn  auch 
hier  die  neuesten  Cataloge  benutzt  wurden»  so  sind  doch  seither  bereits  wieder 
viele  hinzugekommen»  deren  Positionen  allerdings  z.  Tbl.  noch  nicht  genau  be- 
kannt sind»  deren  Existenz  aber  nichts  desto  weniger  feststeht.  Zu  den  £nt* 
deckem  nach  Hbrschil  gehören  eine  ganze  Anzahl  Astronomen»  die  meistens 
bei  der  Beobachtung  gewisser  Gassen  der  HBRSCHKL'schen  Verzeichnisse  oder 
gelegentlich  neue  Nebel  entdeckten.  So  sind  zu  nennen  d'ARRBST»  der  erst  in 
Leipzig,  dann  in  Kopenhagen  beobachtete  und  von  dem  in  seinem  grossartigen 
Werk  tSiderum  nebulosorum  observationes  Havniensesc  (1867)  1942  Nebel* 
Positionen  von  ausgezeichneter  Genauigkeit  gegeben  wurden,  dann  mit  kleineren 
Verzeichnissen  Aüwers,  Barnard,  Bond,  Drever,  Holden,  Javelle,  Korold, 
Laugier,  Oppolzer,  Rümkkr,  Schmidt,  Schönfeld,  Schultz,  Secchi,  Stephan, 
Swift,  Tempel,  Vo(;fi.,  Winnf.cke  u.  A.  Ganz  besonders  ist  aber  die  Zahl  der 
bekannten  Objecte  gcbtiegen,  üeildem  die  i'hulügrapluc  nui  üiren  lichteniptmd- 
lichcD  Platten  und  besonders  construirten  Fernrohren  die  Daueraufnabmen  ge? 
Stattet  bat  In  manchen  Gegenden  sind  allein  dadurch  auf  wenigen  Platten 
mehrere  hundert  neue  Nebelflecke  erkannt  Wenn  schon  frtther  Doppel»  und 
roehr&che  Nebel,  ja  reiche  Nebelhaufen»  u.  A.  die  Capwolken  am  sttdlichen 
Himmel»  bekannt  geworden  waren»  so  haben  sich  durch  die  Photographie  ihn- 
liehe  Beispiele  nicht  selten  wiederholt.  Fast  alle  diese  Neuentdeckungen  be- 
ziehen sich  aber  auf  Nebelflecke,  nicht  auf  Sternhaufen. 

Bei  einer  so  starken  Anhäufung  der  uns  bekannt  gewordenen  Objecte  ist 
ihre  genaue  Zusammenstellung  von  grössler  Wichtigkeit.  Daher  hat  Drever  im 
Jahre  1888  einen  ersten  Catalon;  jn  den  »Memoirs  of  the  R.  Astron.  Society« 
unter  dem  Titel  >A  new  General  Catalogue  of  nebulae  and  Clusters  of  stars« 
gegeben,  der  die  genäherten  Oerter  von  7840  Objccten  mit  den  abgekürzten 
l'cschreibungen  enthält,  und  diesem  Catalog  bereits  im  Jahre  1895  einen  Er- 
gänzungbcatalog  »Index  Catalogue  ut  nebulae«  mit  1529  Objecten  folgen  lassen. 

W.  Herscuel  versuchte  nach  der  Entdeckung  eine  Eintheilung  in  Classen, 
die  sich  zwar  nicht  scharf  von  einander  trennen  Hessen»  aber  doch  einen  ge> 
wissen  Anhalt  Ittr  die  späteren  Beobachtungen  und  die  Auswahl  dabei  boten. 
Diese  Classen  sind  folgende:  L  helle  Nebel  (SS8)»  II.  schwache  Nebel  (909)» 
m.  sehr  schwache  Nebel  (984)»  IV.  planetartsche  Nebel»  Sterne  mit  Auswildiaen, 
mit  mildiigef  Umgebung»  anblenden  Formen  u.  s.  w.  (79)»  V.  sehr  grosse  Nebel 
(53)»  VL  sehr  gedrängte  und  reiche  Sternhaufen  (42),  VII.  ziemlich  gedrängte 
Sternhaufen  (67)»  VIU»  grob  zerstreute  Sternhaufen  (88).  £s  gehören  also  da- 
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nach  5  Clftsseo  zu  den  eigentlichen  Nebelflecken,  3  zu  den  Sternhaufen,  und  es 
ist  namenütcb  flir  den  Uebergang  dieser  Objecte  tn  dnander  und  ebenso  für 
die  der  3  ersten  Classen  von  Wichtigkeit,  welche  Lichtstärke  das  angewandte 
Fernrohr  besitzt.  So  wird  der  Beobachter,  der  sich  die  PositionsbestimtnDngen 
oder  BeschreibunfT  und  Abbildung  von  Nebelflecken  zm  Aufgabe  gestellt  hat, 
wenn  er  Uber  geringe  optische  Hilfsmittel  verlügt,  nicht  die  3.  Classe  wählen« 
und  wenn  er  die  gegenseitige  Lage  der  Sterne  im  Sternhaufen  beabsichtij[[t, 
unter  gleichen  Verhältnissen  nur  die  Classen  7  und  8  berücksichtigen.  Den 
HERSCHEi.'schcn  Classen  fehlt  aber  eine  sehr  auffallende  Form,  die  der  Spiral- 
nebel. Diese  sind  zuerst  von  J,ord  Rosse  erkannt  und  wennfyleirh  er  nach 
Beobachtungen  an  seineu»  Riescnteleskop  deutliche  Zeichnungen  gegeben  hat, 
so  hat  man  doch  längere  Zeit  an  der  Realität  der  Spiralnebel  gezweifelt.  Einer 
der  sorgfältigster,  licobachter  und  geschicktesten  Zeichner,  W.  Tempel,  hat  es 
noch  offen  ausgesprochen,  dass  nach  seiner  Ansicht  kein  wirklicher  Spiralnebel 
existire.  In  der  That  ist  auf  wenigen  Gebieten  der  Phantasie  so  wmter  Spiel' 
räum  gelassen,  wie  bei  der  Abbildung  der  Nebelflecke,  es  gilt  hier  das  Gleiche, 
was  an  anderen  Stellen  z.  B.  über  die  Abbildung  der  Planetenobeiflädien  gesagt 
wurde.  Auch  hier  bat  die  Photographie  der  Astronomie  unschätzbaren  Dienst 
erzeigt,  wir  sind  durch  sie  mit  einer  ganzen  Anzahl  Spiralnebel  bekannt  geworden. 

Ist  uns  mit  den  Entdeckungen  die  Grundlage  filr  weitere  Untersuchungen 
gegeben,  so  bleibt  die  schwierige  Aufgabe  die  Feststellung  der  Positionen  zu 
verschiedenen  Zeiten,  um  danach  Bewegungen  der  Systeme  oder  der  einzelnen 
Glieder  im  System  festzustellen.  Bei  den  Nebelflecken  wird  die  Beobachtung 
sehr  erschwert  durch  die  starken  persönlichen  Autfassungsfehler.  Denn  soweit 
unsere  Kenntnisse  jetzt  reichen,  kann  sich  eine  P»ewcf3:ung  jedenfalls  nur  in 
äusserst  kurzen  Zeiträumen  verrathen,  die  Nebelflecke  müssen  sich  in  ungeheuren 
Entfernungen  befinden.  Auch  hier  wird  man  von  der  Photographie  zuerst  Krfolg 
erw allen  dürfen.  Lange  glaubte  man  nicht  an  die  genügende  Genauigkeit  der 
photographischen  Aufnahmen  und  ihrer  Ausmessungen.  Indessen  haben  die  Auf- 
nahmen Schbiner's  beim  Orionnebel  gezeigt,  dass  diese  Zweifel  jetzt  nicht  mehr 
stichhaltig  sind*  Schbinbr  hat  ttber  150  besonders  hervorragende  Punkte  einer 
Aufnahme  wiederholt  gemessen  und  dabei  den  wahrscheinlichen  Fehler  unter  1" 
gefunden,  sodass  in  solchen  BesUmmungen  eine  sichere  Grundlage  für  spätere 
Wiederholungen  liegt.  Es  ist  auch  der  Versuch  der  Parallaxenbestimmung  an 
planetarischen  Nebeln  gemacht  worden,  jedoch  ohne  dabei  schon  jetzt  zu  einem 
positiven  Resultat  zu  gelangen,  denn  die  Zahlen  ergaben  aus  der  Uebereitistimmung 
der  Einzelwerthe  nur,  dass  die  Parallaxe  nicht  0"*2  betragen  kann,  denn  so  gross 
bleiben  die  Unsicherheiten  noch.  Es  ist  aber  danach  doch  wohl  denkbar,  dass 
es  mit  der  Zeit  gelingen  kann,  die  eine  oder  andere  Parallaxe  zu  finden. 

Bei  den  zerstreuten  Sternhaufen  hat  schon  1.,amont  begonnen,  die  gegen- 
seitige Stellung  der  Sterne  zu  einaiuicf  zu  messen.  Seine  Mikrometermessungen 
beziehen  sich  u.  a.  namentlich  aut  den  Sternhaufen  iui  Sqhiesri  sehen  Schild 
und  auf  die  im  Perseus.  Der  erstere  ist  von' Helmert  nach  einer  Zwischenzeit 
von  ca.  30  Jahren  in  Hamburg  wieder  gemessen^  ohne  dass  sich  ein  Unterschied 
in  den  Stellungen  hätte  constatiren  lassen.  Die  Haufen  h  und  x  Persei  sind 
wiederholt  gemessen,  ersterer  von  Lamont,  Liaponow,  znleut  1867  von  KrOcbr, 
letzteier  von  Vocel  und  Piehl.  Die  Verbindung  der  beiden  hat  neuerdings 
Schur  in  Götting^  mit  dem  dortigen  Heliometer  ermittelt,  wie  er  bereits  frtther 
die  Präsepe,  von  der  ein  älteres  Material  von  Winnecxb  und  Hau.  zur  Vergleichung 
vorlag«  triangulirte.  Eine  Reibe  ähnlicher  Bestimmungen  sind  hinsichtlich  anderer 
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Gruppen  von  Hahn,  Koch,  Ma;  ihiessen,  v.  Rebeur-Paschwiiz,  Schultz,  Va- 
lentiner u.  A.  geliefert.  In  der  Regel  erfordert  die  exacte  Me3sung  der  nicht 
alljtu  gedrängten  Haufen  Monate  und  Jahre  lange  Beobachtungen,  und  es  ist 
daher  begreiflich,  dass  nicht  allsu  viele  derartige  Arbeiten  ausgeführt  werden, 
Neuerdings  hat  sich  die  Photographie  auch  diesem  Zweig  mit  grossem  Erfolg 
gewidmet  v.  GoTHAaD  lieferte  vorzflgliche  Aufnahmen,  die  jedoch  noch  nicht 
vermessen  wurden.  Das  geschah  erst  von  Oppenheim  in  Wien  mit  dem  (vorher 
von  Valentiner  mikrometrisch  vermessenen)  Sternhaufen  G.  C  1166  und  von 
Nylakd  in  Utrecht  mit  dem  (ebenfalls  vorher  von  Vaucntinbr  beobachteten) 
Sternhaufen  G.  C.  4410.  Am  häufigsten  ist  die  Plejadengnippe  vermessen,  welche 
bei  der  zerstreuten  Anordnung:  zuerst  Zeichen  der  Bewegung  sollte  vermiithen 
lassen.  Die  frühesten  Beobachtungen  rühren  von  Hf.sski.  am  Künigsberger  Helio- 
meter her,  dann  haben  W'oi.k  in  Paris,  Ki.kin  in  Ncwhaven,  Ambronn  in  Güt- 
tingen, eine  mehr  oder  minder  grosse  Anzahl  von  Sternen  gemessen.  Auch  für 
diese  Gruppe  liegen  photographische  Aufnahmen  bereits  aus  der  ersten  Zeit  der 
Anwendung  dieser  Methode  von  Rutherflrd  in  Amerika  vor,  die  von  Gould 
und  spttter  von  Jacobv  in  New-York  ausgemessen  wurden.  Schon  nach  den 
Arbeiten  von  Wolf  liessen  sich  gleichgerichtete  Eigenbewegungen  vermuthen; 
Elkin  gelangte  dann  zu  dem  merkwürdigen  Resultat»  dass  die  hellen  Sterne  eine 
gemeinschaäiche  Eigenbewegung  besXsseni  an  der  die  schwächeren  in  ver* 
schiedenen  Gruppirungen  nicht  Theil  nehmen,  sodass  in  den  Flejaden  sidi  wieder 
xnsammengehörige  Gruppen  ausscheiden  lassen.  Im  ^Vesendichen  scheinen  die 
AiiBRONN'schen  Beobachtungen  diese  Annahmen  zu  bestätigen. 

Bei  den  eng  zusammengedrängten  Sternhaufen  sind  Resultate  der  Bewegung 
viel  weniger  zu  erwarten;  ausserdem  ist  es  hier  geradezu  unmö;>1icli,  seUist  mit 
den  stärksten  Fernrohren  der  Gegenwart  Kin7elmessungen  ausiulühren.  Hier 
kann  in  der  l'hat  nur  die  rhotograi)hie  hellen.  Den  Anfang  hat  Schkiner  in 
Potsdam  mit  dem  berühmten  Sternhaufen  im  Hercules  gemacht,  wo  im  Ganzen 
833  Objecte  catalogisirt  sind,  und  davon  liegen  über  bOQ  innerhalb  eines  Kreises 
von  2'  Radius.  Die  Aufnahmen  haben  zugleich  ergeben,  dass  eine  sehr  viel 
stärkere  Zunahme  der  Dichtigkeit  nach  der  Mitte  hin  erfolgt,  als  der  Fall  sein 
mttsste,  wenn  eine  gleichmftssige  Vertheilung  innerhalb  einer  Kugel  stattfände, 
die  man  f&r  diese  und  ähnliche  Sternhaufen  anzunehmen  geneigt  ist  Schkinbr 
giebt  an»  dass  innerhalb  des  Radius  von  S'-O  501  Stisrne  Hegen,  dass  dagegen 
innerhalb  des  Ringes  bis  xum  Radius  2*9  nur  l$% 

3-65  „  6C 

II  »I         »»         If       M  »I  n  58 

>»        11       *»       II     *i       *t      5*0    „  38 

n  i>  M  II       I»  II        6'0  31 

Sterne  vorhanden  sind,  widirend  bei  gleichmässiger  Vertheilung  die  Zahl  der 
Sterne  gleich  sein  müsste.  Seiir  interessant  ist,  dass  abgesehen  von  unauflös- 
barem Nebel,  der  die  Mitte  des  Haufens  erfüllt,  hier  auch  deittliche  Nebelknoten 
in  den  äusseren  noch  vollkommen  trennbaren  Sicrngliedcrn  vorhanden  sind.  Ks 
ist  also  hier  die  Verbindung  der  Sterne  mit  den  Nebeln  unzweifelhaft  festgestellt. 
Diese  Zusammengehör^keit  findet  nch  auch  sonst  und  es  ist  unsere  Kenntniss 
in  dieser  Richtung  wieder  besonders  von  der  Photographie  gefördert,  in  vielen 
Fällen  durch  sie  befestigt  oder  erst  begründet  worden. 

In  den  Flejaden  wurde  suerst  von  Tempel  1859  der  Meropenebel  entdedct» 
ein  maller  dliptisch  geformter  Nebel,  bald  darauf  glaubte  auch  Goldschiiidt 
Nebelmaterie  in  der  Umgebung  der  Plcrjaden  su  erkennen.  Da  mit  den 
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mächtigsten  Fernrohren  diese  Objecie  nicht  sweifellos  xa  erkennen  waren»  so 
wurde  ihre  Existenz  Qberhaupt  von  manchen  Beobachtern  geradesu  beatrittcn, 
während  es  andererseits  SprrALBR  in  Wien  gelang,  eine  ganze  Ansaht  nebliger 
Objecte  innerluüb  der  Plejaden  darzustellen.  Die  Photographie  wies  aber  zuerst 
1885  unzweideutig  nach,  dass  solche  Nebel  in  grosser  Ausdehnung  existtiten 
und  von  M.  Wolf  in  Heidelberg  ist  in  der  Schrift  tDte  Ausseonebel  der  Ple- 
jaden«  (1900)  eine  ausführliche  Beschreibung  derselben  gegeben*  Die  Grund- 
lage derselben  bilden  drei  photographische  Aufnahmen,  welche  aber  trotz  Be* 
lichtung  bis  /.u  nahe  12  Stunden  in  den  Einzelheiten  die  Umrisse  nur  so 
schwach  andeuteten,  dass  sich  die  directe  Keproduction  unausführbar  erwies, 
lind  die  Feinheiten  nach  dem  Augenmaass  in  die  durch  die  helleren  Partien 
Ic.stgelegtcn  IJildcr  hinciiigezeichnet  \\crden  mussleii.  M.  Woi.k  f.isst  die  Resul- 
tate dann  zusammen,  »dabs  der  EiinJruck  des  Ganzen  der  einer  zusammen- 
hängenden Masse  ist,  die  wie  Rauchwolken  bald  da  bald  dort  dichter  oder 
danner  geballt  erscheint  £s  sind  also  nicht  mehr  einzelne  die  heiteren  Sterne 
umgebende  Nebd,  sondern  das  Wesentliche  ist  das  Überall  wieder  nachweisbaie 
Ineinanderflbergehn  der  einzelnen  Wolken.  £s  wird  nicht  möglich  sein,  eine 
autzufinden,  die  ganz  isolirt  steht  und  es  steht  zu  erwarten,  dass,  wenn  man 
lange  genug  belichten  kann,  die  ganze  Fliehe  mit  Nebel  erfüllt  und  jede 
Stractur  verschwunden  sein  wird,  genau  so  wie  es  in  kleinerem  Maasstabe  im 
centralen  Orionnebel  auf  den  photographischen  Platten  geschieht.!  Die  Hellig- 
keit der  Nebel  ist,  wie  gesagt,  äusserst  gering.  Die  hellsten  Theile  sind  be- 
deutend schwacher,  als  die  hellsten  Thcilc  des  grossen  Ürionnebels,  anderersei's 
ist  der  Meropenebel  wieder  viel  kräftiger  als  die  schwächeren  Theile  des  üfion- 
nebels.  Die  hellsten  Stellen  waren  etwa  lOUinul  bcliwacher,  als  die  Gegend  des 
vom  Monde  beleuchteten  i^iimiiiclsgrundes,  welche  im  Vertical  vom  Mond 
ablag,  wobei  das  Mondalter  17  iage  betrug. 

Es  kann  hiemach  nicht  flbefiaschen,  das»  auch  in  vielen  anderen  Theikm 
Nebel  und  Nebelverbindungen  von  Stern  zu  Stern  festgestellt  worden  sind,  dass 
sich  in  den  frtiher  bekannten  Objecten  eine  FttUe  des  Deteils  hat  erkennen 
lassen,  von  dem  man  ehedem  keine  Ahnung  hatte.  Auch  unsere  Anschauungen 
Uber  die  Structur  solcher  Objecte  i«t  in  vielen  Fällen  eine  ganz  andere  geworden. 
Der  grosse  Andromedanebel  war  als  ein  elliptischer  Nebel  bekannt^  in  dem  sich 
bei  sehr  starken  optischen  Hilfsmitteln  einzelne  dunkle  Canäle  erkennen  liessen. 
Nach  Aufnahmen  von  Roberts  stellt  er  sich  als  ein  riesiger  Spiralnebel  unzweifel- 
haft dar,  in  welchem  sich  auch  knotenartige  Verdiciiiungcn  erkennen  lassen, 
wenngleich  nicht  annähernd  so  deutlich,  wie  z.  B.  im  berühmten  Spiralnebel  in 
den  Jagdhunden  oder  den  beiden  kleinen  im  Grossen  Bär,  G.  C  2052  und  3770. 

Hinsichtlich  der  Veränderungen  der  Nebel  hat  man  nur  in  einzelnen  Fällen 
Andeutungen  zu  finden  vermeint»  sowohl  was  die  Bewegung  einzelner  Theile 
beuifft,  als  auch  die  Helligkeit.  In  letzter  Hinsicht  liegen  deutUcbere  Anzeicben 
vor,  aber  auch  hier  wird  erst  die  wiederholte  photographiscbe  Aofkiahme  zur 
Feststellung  solcher  Vorgftnge  iühren,  da  bei  der  früheren  Beobachtui^gwiethode 
allzusehr  das  benutzte  Femrohr  und  persönliche  Auffassungen  von  Einfluss  sind. 

Auf  eine  Eigenthflmlichkeit  in  der  Vertheilung  der  Nebelflecke  hat  bereits 
W.  Hkrschel  hingewiesen.  Als  er  die  grossen  Mengen  entdeckt  hatte,  wurden 
ne  in  eine  Sternkarte  nach  ihren  Oertern  eingetragen  und  aus  dieser,  vielleicht 
ersten,  Anwendung  der  graphischen  Methode  bei  Behandlung  grosser  Massen 
statistischer  Angaben  trat  die  Gesetzmässigkeit  deutlich  hervor,  nach  der  die  an 
Nebeln  reichsten  Räume  des  Himmels  fern  von  der  Milchstrasse  an  ihren  Polea 
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fiegen,  wogegen  die  Sternhaufen  wie  die  schwächeren  Sterne  selbst  um  so  zahl- 
reicher werden,  je  mehr  man  sich  der  Milchstcasae  nähert  Es  ergiebt  sich  dies 
an^  sofort  aus  der  Uebersicht  der  Verzeichnisse  im  Artikel  »Sternbilder«. 

lieber  die  Natur  der  Nebel  hat  sich  natürlich  einr'ehend  zuerst  W.  Herschel 
äussern  können.  Er  hat  seine  Ansichten  aber  mehrfach  geändert  je  nachdem 
er  mehr  von  diesen  Objectcn  sah  und  erkannte.  Anfänglich  hielt  er  alle  Nebel- 
flecke nur  für  Anhäufungen  von  Sternen.  Dem  blossen  Auge  erscheinen  viele 
Stemgruppen  als  Nebel,  z.  B.  die  Traesepe,  bei  Anwendung  des  unbedeutendsten 
Femrohrs  ändert  sich  das  neblige  Ansehen  sofort  und  man  bemerkt,  dass  es 
nur  von  dem  vereinten  Licht  der  einseinen  Sterne  herrührt.  Er  schliesst  dann 
weiter:  andere  Gruppen»  die  in  einem  7flissigen  Teleskop  neblig  bldbeni  lOaen 
sich  im  lOfttssigen  in  Sterne  auf  u.  s.  w.,  so  ist  ein  Nebelfleck  nichts  anderes 
als  ein  sdir  entfernter  Sternhaufe.  iMan  kann  Nebelflecke  aussucheni  sodass 
sie  unmerkbare  Uebergänge  bilden  von  einem  grobzerstreuten  Sternhaufen  wie 
die  Plejaden,  bis  zu  dem  milchigen  Nebel  wie  im  Orion;  jede  dazwischen 
liegende  Stufe  ist  vertreten.  So  findet  die  Hypothese  Bestätigung,  dass  alle 
aus  mehr  oder  minder  entfernten  Sternen  zusammengesetzt  sind  <  Tm  Tahre  1701 
veröftentlichte  er  eine  Abhandlung  Uber  »Nebelsternec,  in  welcher  er  seine  An- 
sicht gänilich  geändert  hatte.  Er  halte  einen  Nebelstern  gefunden,  auf  den 
sich  seine  Schlussfolgerungen  nicht  wollten  anwenden  lassen.  Im  Mittelpunkt 
befand  sich  ein  heller  Stern,  um  den  Stern  war  ein  Hof,  der  vom  Sterne  aus 
an  Helligkeit  mehr  und  mehr  abnahm,  aber  vollkommen  kreisrund  war.  Es 
war  deutlich,  dass  beide  Theile,  Stern  und  Nebel,  mit  einander  in  Verbindung 
standen,  sich  also  in  derselben  Entfernung  von  uns  beiemden.  Es  gab  hier 
nur  swd  mögliche  Lösungen:  Entweder  war  die  ganze  Masse  aus  Sternen  zu- 
sammengesetzt; in  diesem  Falle  musste  der  Kern  ungeheuer  viel  grösser  als 
die  anderen  Sterne  seiner  Grössenclasse  im  übrigen  Theil  des  Himmds  sein 
oder  die  Sterne,  welche  den  Hof  bildeten,  unendlich  klein;  oder  der  centrale 
Kern  war  in  Wahrheit  ein  Stern,  aber  ein  Stern,  welcher  von  einem  glänzenden 
Fluidum,  dessen  Natur  uns  total  unbekannt  ist,  umgeben  war.  Lange  Nebel- 
streifen,  die  er  früher  als  >teleskopische  Mi!r!>strassec  be?chneben  hatte,  konnten 
durch  Massen  dieses  Fluiduros  erklärt  werden,  es  könnte  unabhängig  von  Seemen 
existiren.  Die  Hypothese  eines  elastischen,  leuchtenden  Fluidums,  welches  ira 
Räume  existiren  sollte  und  manchmal  in  Verbindung  mit  Sternen,  manchmal 
von  diesen  getrennt  vorkam,  wurde  angenommen  und  nie  mehr  verlassen.  Im 
Jahre  i8zz  giebt  er  Beispiele  von  ungeheuren  lUumen  am  Firmament  welche 
mit  difToser  und  sehr  schwacher  Nebelmaterie  bedeckt  sind,  »ihre  FttUe  flber- 
steigt  alle  Vorstellung,  c  (Vergl.  Holden's  Biographie  Hbrschbl*s,  deutsche 
Uebets.,  Berlin  1883). 

Lange  haben  viele  Artronomen  an  der  ersten  HtuscftsL^schen  Hypothese 
festgehalten,  so  namentlich  auch  Lord  Rossb,  bis  die  Spectralanal3rse  hier  ein 
f&r  alle  Male  Klarheit  schuf.  Wie  an  anderer  Stelle  dieses  Werkes  ausgeflUirt 
wurde  (s.  Art.  j Astrospectroskopiee,  Bd.  I,  pag.  422)  ist  es  zuerst  HuGCms  ge- 
lungen, von  einer  Anzahl  Nebelflecken  die  Spectren  zu  bcobaditen  Und  es 
fand  sich,  dass  es  2  verschiedene  Clasien  gäbe,  ein  Gasspectrum,  bestehend 
hauptsächlich  aus  vier  hellen  Linien,  und  ein  continuirliches.  Letzteres  fand 
sich  bei  den  auflöslichen,  also  den  Sternhaufen,  crsteres  b'^i  den  nicht  aulloblichen. 
Damit  war  also  erwiesen,  dass  es  wirkliche  Gasnebel  gäbe,  Gasmassen  von 
ättssersler  VerdOnnung  und  sehr  niedriger  Temperatur,  die  nicht  erheblich  von 
der  Temperatur  des  Weltraums  verschieden  sein  kann.  Spätere  Untersuchungen 
AstfQMiiil»  III  «.  34 


$90 


StttttirailcBk 


Vocel's,  Hasselberc's  u.  A.  liaben  diese  Entdeckungen  bestätigt  Wir  dUrfen 
darnach  wohl  weiter  schliessen,  dass  in  den  ungeheuren  Gasansammlungen, 
deren  Eadstens  die  Photographie  in  «Uen  Gegenden  des  Himmels  bewieten  bai^ 
der  Scofi  gegeben  ts^  der  in  seiner  Verdichtung  die  eigentiichen  Sterne  bildet 
Dftmit  würden  wir  uns  aucb  fllr  die  Verdichtungen,  die  wir  in  den  Nebeiflecken 
so  häufig  wahmebmen,  ebenso  wie  sie  Begleiter  der  gedrlnglen  Sternhaufen 
sind,  eine  Vontellung  bilden  können.  VAUomuBR. 

Sternwarten,  wenn  wir  von  den  Sternwarten  alter  Zeit  absehen,  welche 
nur  noch  historisches  Interesse  haben  und  deren  Besprechung  hier  unterbleiben 
muss,  so  kann  man  sie  in  drei  Classen  theilen,  nämlich  in  solche,  welche  der 
messenden  Astronomie  dienen,  in  die  astrophysikalischen  Observatorien  und 
endlich  die,  welche  nur  zur  Aufstellung  des  einen  oder  anderen  Instruments  be* 
stimmt  sind  und  deren  grosse  Zahl  von  den  Freunden  unsrer  Y^ssenscbaft  fttr 
spedelle  Zwecke  oft  mit  den  denkbar  geringsten  Mitteln  hergestellt  wird 
oder  auch  den  astronomischen  Expeditionen  zu  vorUbergdienden  Untersuchungen 
zu  dienen  hat.  Zu  den  ersten  gehören  auch  die  fQr  UnterrichtSSWecke  bestimmten, 
da  in  der  Regel  die  Sternwarten  mit  den  directen  Forschungsaufj^ben  die  Heran- 
bildung junger  Astronomen  zu  verbinden  haben.  Das  gilt  auch  von  den  astro- 
physikah'srben  Observatorien  imrl  zwar  in  noch  höherem  Grade,  da  bis  jetzt  nur 
in  vereinzelten  Italien  getrennte  Lehrstühle  für  diesen  Theil  der  Astronomie 
errichtet  worden  sind. 

Die  ersten  Bedingungen,  welchen  eine  Sternwarte  zu  genügen  hat,  mögen 
ihre  speciellen  Aufgaben  auch  noch  so  verschieden  sein,  sind  Ruhe  der  Lage, 
Freiheit  des  Ausblicks,  Reinheit  der  Luft,    Noch  im  Anfang  des  Jahrhunderts 
war  die  Ruhe  der  Lage  bezw.  die  Festigkeit  der  Aufstellung  der  iustiuuieute 
und  Reinheit  der  Luft  nicht  von  so  grosser  Bedeutung,  da  die  Femrohre  kleinere 
Dimensionen,  geringere  Vergrdsserungen  hatten  und  die  Genaui^^t  der  Ortsbe- 
stimmungen nicht  annähernd  den  jetsigen  hohen  Grad  errdcbt  hatte.  Selbst  b^ 
den  damals  fest  aufgestellten  Instrumenten,  mit  denen  man  die  fimdamentaleo 
Positionsbestimmungen  anstrebte,  wurde  die  Berichtigung  des  Instruments  durch 
Femmarken  und  andere  Hilftnittd  am  Beginn  des  Abends  vofgenommea, 
und  dann  das  Instrument  als  fehlerlos  in  seiner  Aufstellung  für  die  ganze  Nacht 
angesehen.  Alle  die  zahllosen  Fehlerquellen,  welche  die  Aufstellung  fortwährend 
verändern,  und  die  ganz  besonders  den  Temperaturschwankungen  entspringen, 
ßhnte  man  wohl,  konnte  sie  aber  nicht  berücksichtigen,  oder  hielt  sie  in  ihrer 
Wirkung  doch  für  zu  gering,  um  sie  weiter  zu  verfolgen.    Für  andere  Instrumente, 
die  Refraktoren  mit  den  noch  in  den  ersten  Anföngen  stehenden  Mikrometern, 
bedurfte  man  der  festen  Autsteiiung  in  noch  viel  gcrinp:erem  Grade.   Alle  Objecte, 
die  in  den  Bereich  der  Untersuchung  gezogen  wurden,  gehörten  fast  nur  dem 
Sonnensjrstem  an,  die  Verfolgung  der  Doppelsteme,  Nebelflecke,  die  Unter- 
suchungen Uber  Parallaxen  der  Fixsterne  u.  dergl.  begiimen  eist  mk  diesem  Jahr- 
hundert^ nachdem  die  dafür  nöthigen  feinen  Instrumente  geschafllMi  waren. 

So  genfigte  es,  die  Beobachtungsräume  auf  hohen  ThOrmen  inmitten  der 
Stadt  anzulegen.  In  Wien,  Leipzig,  Mannheim,  Prag,  Breslatt  u.  s.  w.  waren  die 
Sternwarten  im  Anfang  dieses  Jahrhunderts  und  zum  Theil  noch  jetzt  hoh^  die 
Häuser  der  Stadt  überragende  Thürme  mit  zahlreichen  Baloons,  auf  welche  die 
Intsrumente  zur  Beobachtung  hinausgeschoben  werden  Itonnten.  Die  Leipnger 
Nebelbeobachtungen  d' Arrestes  am  Ende  der  fünfziger  Ja&re  sind  hier  enUtandenj 
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ebenso  wie  seine  zahlreichen  Beobachtungen  der  Kometen  und  kleinen  Planeten, 
oder  die  von  Kaiser  in  Leiden,  von  Schönfei  d  in  Mannheim  und  so  viele  andere 
damaliger  Zeit,  deren  Genauigkeit  uns  noch  lieute  mit  Bewunderung  erfüllt  und 
zwar  um  so  mehr  in  Anl)ctracht  der  so  ungünstigen  Verhältnisse,  unter  denen 
jene  Männer  beobachteten     Zur  Zeitbestiuimung  diente  dabei  in  der  Regel  ein 
im  Meridian  so  fest        nur  möglich  aufgestelltes  Passageninstrument,  oft  nur 
dn  Sextant   Und  so  sehr  wir  jetzt  gewöhnt  sind  auf  solche  Beobachtungäräume 
bembrasehen,  ao  aprach  am  ihnen  doch  keineswegs  eine  Geringachtang  der 
Astronomie,  sondern  sie  entsprangen  der  eingebürgerten  fehlerhaften  Anachaaung 
fiber  die  Eifofdemisse  der  Beobachtung^  denn  oft  genug  verschlang  der  Bau 
dieser  massiven  TbQnne  Geldsummen,  die  die  fllr  moderne  Bauten  nflthigen 
Kosten  Uberschreiten  würden.  Die  Ihiannheimer  Sternwarte»  welche  am  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts  errichtet  wurde  und  lange  Zeit  das  grösste  Ansehen  genoss» 
forderte  einen  Aufwand  von  Uber  70000  Gulden.  Abgesehen  nun  aber  von  den 
Nachtheilen,  welche  diese  hohen,  engen  Gebäude  mit  sich  brachten,  sobald  man 
grössere  und  vollkommenere  Fernrohre  erhielt  und  sobald  überhaupt  die  Ver- 
feinerung der  Beobachtung  zur  Nothwendigkeit  wurde,  war  die  dem  Astronomen 
auferlegte  Unbequemlichkeit  eine  ganz  ausserordentliche.  Entweder  lag  die  Wohnung 
unten  neben  dem  Thurm  und  hatte  dann  der  Beobachter  die  hunderte  Stufen  zu 
steigen,  bevor  er  an  sein  Instrument  kam,  oder  sie  war  in  vielen  Stock  werken 
im  Thurm  selbst  unteigebracht.  Eine  der  ersten  Sternwarten,  welche  den  astro- 
nomischen Forderungen  Rechnung  trug  und  besondere  Erwähnung  hier  bean* 
sprneht^  weil  man  in  neuester  Zeit  wieder  auf  ihr  Vorbild  hinsichtlich  der  Lage 
zurttckgekommen  ist»  war  die  vom  Hersog  Erhst  IL  von  Gotha  und  Baion  von 
Zach  auf  dem  Seeberg  bei  Gotha  errichtete.  Hier  war  der  freie  Horison^  auf 
den  man  besonderes  Gewicht  legte,  durch  die  Höhenlage  gegeben,  indem  der 
Gipfel  des  Seebergs  sich  beträchtlich  über  Gotha  erhebt  und  ca.  9Jim  von  der  Stadt 
entfernt  ist.    Es  brauchte  daher  kein  hoher  Thurm  errichtet  zu  werden,  die  In- 
strumente waren  in  entsprechenden  Räumen  fast  zu  ebener  Erde  aufgestellt  und  die 
Wohnung  des  Astronomen,  ebenfalls  ini  Erd8:eschoss,  direkt  mit  jenen  verbunden. 
Wo  nun  neue  Sternwarten  entstanden,  wurde  im  Princip  angenommen,  dass  der  Bau 
moghchst  niedrig  zu  liaiten  sei  und  das  Hauptgewicht  auf  die  absolute  Festig- 
keit gelegt  werden  müsse.  So  entstanden  Sternwarten  bei  München  (Bogenhausen), 
In  KOnig^rg  ete.  in  grosseren  Entfernungen  von  der  Stadt.   Als  Encks  1825 
vom  Seeberg  nach  Berlin  berufen  wurde,  entstand  auch  hier  bald  (1833)  ein  Neu- 
bau. Demselben  lagen  Anschauungen  su  GrundOp  die  aus  dem  Verkehr  swischen 
Btsm  in  K<taiigsberg  und  Emckb  nach  seinen  EilahruQgen  auf  dem  Seeberg 
entsprangen,  und  weldie  ScmincBL  ausfDbite.  Auch  hier  wurde  der  niedrige  Bau 
beibehalten,  und  da  die  Abgelegenheit  des  Seebergs  viele  Unbequemlichkeiten 
im  Gefolge  gehabt  hatte,  überhaupt  aber  eine  solche  Entfernung  ausgeschlossen 
war,  sofern  die  Sternwarte,  wie  dies  in  Berlin  der  Fall  war,  zugleich  dem  Unter- 
richt an  der  Universität  dienen  sollte,  so  wurde  in  der  Stadt  ein  möglichst 
grosses  Grundstück  erworben  und  dadurch  die  Umbauung  und  vollständige  Ein- 
engung zn  vermeiden  gesucht. 

Aui  die  absolute  Freiheit  des  Horizonts  konnte  hinfort  um  so  eher  ver- 
zichtet werden,  als  man  die  Ucber/eugung  gewonnen  hatte,  dass  astronomische 
PrBdsionsbeobacbtungen  doch  durch  die  am  Horizont  lagernden  Dunste  und 
die  Unruhe  der  Luft  thatsflchlich  unausführbar  waren.  Nur  gans  seltene  Er^ 
scheinungen  »nd  es,  bei  denen  die  Beobachtung  in  grösseren  Höhen  nicht  ab- 
gewartet werden  könnte»  und  wo  man  sich  selbst  mit  den  relativ  ungenauen 
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Beobachtungen  am  Horizont  begnügen  müsste.  Ausgenomiiien  sind  Unter- 
suchungen über  das  Gesetz  der  Strahlenbrechung,  zu  denen  es  aber  wiederum 
genügt,  wenn  nur  gewisse  Gegenden,  insbesondere  die  Richtung  des  Meridians 
mughchst  tief  hmunter  frei  bleiben.  Von  viel  gr()8serer  Bedeutang  ist  die  Ver- 
meidung  der  unmittelbar  sich  fortpflanzenden  Erschfltterungen  und  ebenso  störend 
wirken  oft  die  Geräusche,  die  aus  dem  Verkehr  aus  der  Stadt  herttberdringen. 

Für  die  Anordnung  der  Räume  wurde  von  jener  Zeit  an  lange  &st  allgemein 
die  Kreuzform  gewählt.   Die  Hauptausdehnung  hatte  die  Sternwarte  in  der  Ost- 
Westrichtung,  den  längeren  Arm  des  Kreuzes  (nach  Osten  oder  Westen)  bildeten 
die  Wohnräume  der  Astronomen,  in  der  Mitte  erhob  sich  ein  Thurm  mit  dreh- 
barem Kuppeldach  für  den  Refractor  (Aequatoreal)  oder  ein  dem  Refractor  ent- 
sprechendem Tristrumcnt,  dessen  Aufgabe  es  ist,  die  Gestirne  in  allen  Stunden- 
winkeln zu  beobachten.     Die  Höhe   des  Thurmes  brauchte  nicht  grösser  zu 
sein,  als  dass  das  auf  ihm  aufgestellte  Instrument  bei  horizontaler  I-age  des  Fem- 
rohrs, zunächst  von  keinem    I  heile  des  Gebäudes  überragt,  dann  aber  auch 
möglichst  wenig  durch  die  umliegenden  Häuser  der  Stadt  im  freien  Kundblick 
beeinträchtigt  wurde.  Den  kflrzeren  Theil  dioes  Armes  (nach  Westen  oder 
Osten)  bildete  ein  Beobachtungsraum,  der  nur  einen  durch  Klappen  au  ver^ 
schliessenden  Spahdurchschnttt  hatte.  Unter  diesem  war  ein  Meridiankreis  oder 
Passageninstrument  aufgestellt   Das  Fernrohr  desselben,  nur  in  der  Ebene  des 
Meridians  drehbar,  gestattet  ateo  nur  die  Gestirne  in  dem  Augenblick  au  beob- 
achten, wenn  sie  den  Meridian  in  oberer  oder  unterer  Culmination  passiren.  Wie 
an  andrer  Stelle  ausgeführt  ist,  eignen  sich  die  Beobachtungen  dieser  Momente 
vorzugsweise  zur  Bestimmung  der  Zeit,  und  die  gleichzeitig  ausgeführten  Messungen 
der  Höhe  zur  Bestimmung  der  Polhöhe,  und  werden  dadurch  für  absolute  Be- 
stimmunnjen   der  Rectascension  und  Declination  von  besonderem  Werth.  Den 
Querarm  des  Kreuzes  bildeten  dann  Beobachtungsräume  nach  Nord  und  Sud, 
welche  zum  Tlieil  ähnlich  dem  Meridianzimmer  construirt  wurden,   aber  den 
Spaiidurchschnitt  senkrecht  zum  Meridian  von  Ost  nach  West  hatten.   Das  unter 
demselben  befindliche  Passageninstcument  bewegt  sich  also  in  der  Ebene  des 
ersten  Verticals.  Dadurch,  dass  diese  Räume  mit  grossen  Fenstern  nach  Sflden 
beaw.  nach  Norden  versehen  waren,  konnte  auch  ein  kleinerer  Refkactor  ittr  ge- 
legentliche Beobachtungen  von  Kometen,  Planeten,  Sonne,  Doppelstemen  u.  a.  w. 
Verwendung  finden,  natürlich  in  viel  beschränkterem  Umiange  als  dies  in  der 
Drehkuppel  des  Thurms  möglich  war.  Die  Zwecke  der  Ausbildung  der  jungen 
Astronomen,  überhaupt  des  Unterrichts  wurden  in  der  Regel  durch  diese  Nord- 
und  Südzimmer  erfüllt,  während  die  ersten  Anfängerübungen  an  getrennt  auf* 
geführten  Pfeilern  zu  ebener  Erde  oder  auf  einer  Plattform  an  transportablen  In- 
strumenten geleitet  wurden.   Die  Instrumente  in  der  Kuppel  und  dem  Meridian* 
timmer  dienten  ausschliesslich  der  wissenschaftlichen  Forechung. 

Nach  diesem  Fnncip  sind  eine  giössere  Anzahl  Sternwarten  gebaut.  Der 
Beciuemlichkeit  des  Beobachters  war  durch  den  unmittelbaren  Anbau  der  Woh- 
nung in  weitgcliciiücni  Maasse  Rechnung  getragen.   Wir  finden  Sternwarten,  wo 
das  Zimmer  des  Astronomen  direct  an  den  Beobachtungsraum  angrenzt.  Es 
wurde  hiermit  aber  nicht  nur  an  die  Bequemlichkeit  gedacht  £s  verdient  viel- 
mehr sehr  wohl  Beachtung,  dass  fast  bei  allen  Beobachtuogsarbeiten  und  Unter- 
suchungen Pausen  oder  längere  Unterbrechungen  vorkommen,  die  einen  grossen 
Zeitverlust  cur  Folge  haben,  wenn  der  Weg  tum  Arbeitssimmer  an  sich  schon 
einen  nicht  ganz  zu  vemachläsngenden  Zeitaufwand  fordert,  sodass  man  es  vor- 
steht, während  der  Pausen  im  Beobachtungsraum  zu  bleiben.  Ausserdem  fällt 
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in  unseren  Klimaten  schwer  ins  Gewicht,  dass  die  Witternng  meistens  veränder- 
lichen Charakter  hat  \md  rasche  Aufklarung  mit  plötzlicher  Bewölkung  wechselt. 
Bei  enger  Verbindung  der  \N'ohnräume  mit  den  Beobachtungsräumen  lassen  sich 
die  klaren  Stunden  und  Minuten  ganz  anders  ausnutzen,  als  bei  grösserer  Ent- 
fernung Zöschen  beiden,  und  die  Ausbeute  an  Beobachtungen  wird  im  T,aufc 
des  Jahres  eine  erheblich  günstigere.  In  vollem  Umfang  sind  diese  letzteren 
Bemerkungen  freilich  nur  zutreffend  bei  den  Sternwarten  mittlerer  Grösse.  Bei 
denjenigen  Initiluteii,  welche  wie  s.  B.  zahlreiche  englische,  amerikanische,  fran* 
zOsische  ttber  dn  sehr  grosses  Personal  verfügen,  besteht  eine  feste  Eintheilung 
der  Tage  und  Stunden  fUr  die  einseinen  Beobachter,  und  es  wird  dann  die  An- 
wesenheit der  den  Dienst  habenden  Beobachter  fflr  diese  Zeiten  und  nur  Air  diese 
aul  der  Sternwarte  in  geeignet  gelegenem  Arbeitszimmer  verlangt,  sodass  die 
Wohnung  nicht  mit  der  Sternwarte  verbunden  zu  sein  braucht,  Ueber  solche 
reichen  Ausrüstungen  verfügen  aber  nur  die  wenigsten  Anstalten. 

Andrerseits  hat  aber  die  enge  Verbindung  im  Laufe  der  Zeit  auch  wesent- 
liche Nachtheile  /u  Tage  gefördert,  die  lediglich  die  Verfeinerung  der  Beobach- 
tungen betreffen,  und  dadurch  ist  eine  ganz  veränderte  Anlage  der  Sternwarte, 
wo  inmier  die  Mittel  und  Verhältnisse  es  gestatteten,  hervorgerufen.  Suchte  man 
schon  vorher  die  Sternwarte  der  Nähe  des  Verkehrs  zu  entziehen,  so  ist  man 
darin  n)it  der  Zeit  noch  weiter  gegangen.  Die  frühere  Anlage  führte  in  der 
Regel  zu  einem  ziemlich  ausgedehnten  Bau,  und  die  Aufspeicherung  der  Wflrme 
in  demselben,  die  Heizungsanlagen  mit  dem  unvermeidlichen  Rauch,  den  die  Wohn- 
räume  im  Gefolge  hatten,  verursachten  eine  die  Güte  der  Bilder  stark  beeintiächti- 
gende  Unruhe  und  vielfach  stdrende  Refractionserscheinungen.  Schon  in  dem 
grossartigen  Musterbau  der  Nicolai-Hauptstemwarte  Pnlcowa  ist  eine  Auseinander- 
ziehung der  Räumlichkeiten  zur  Anwendung  gekommen,  die  sich  aber  eben  nur 
in  Fällen  &st  unbegrenzter  Mittel  in  solcher  Weise  durchführen  lässt,  dass  die 
Gttte  der  Beobachtungen  mit  der  Bequemlichkeit  des  Beobachters  vereint  ist. 

Es  lohnt  an  dieser  Stelle,  wenn  auch  bei  dem  beschränkten  Raum  nur  in 
gedrängter  \Veise,  auf  diese  Schöpfung  etwas  näher  einzugchen,  da  in  ihr  den 
wissenschaftlichen  Forderungen  wie  den  praktischen  Bedürfnissen  in  unvergleich- 
licher Weise  entsprochen  wird.  In  jedem  einzelnen  Fall  wird  noch  heute  bei 
rräcisionssternwarten  Pulcowa  zum  Vorbild  dienen,  selbst  wenn  die  verfügbaren 
Geldmittel  nur  kleine  Theilc  des  ausgedehnten  Insiiiuts  nachzuahmen  gestatten. 
Es  wird  sich  nach  dieser  Beschreibung  und  an  der  Hand  derselben  auch  am 
deutlichsten  besprechen  lassen,  wo  und  warum  man  in  neuester  Zeit  Verflnde* 
rangen  vorzunehmen  Air  passend  fand. 

Die  Sternwarte  auf  dem  Hügel  Pulcowa  bei  Petersburg  wurde  auf  Befehl 
des  Kaisers  NicoiausII.  unter  der  Leitung  von  W.  STRtnrs,  dem  damaligen 
Director  der  Dorpater  Sternwarte,  und  des  Architecten  Bruloff  in  den  Jahren 
1834 — 39  gebaut.  Das  der  Sternwarte  überwiesene  Terrain  umfasst  ca.  33  Hectar 
und  bildet  eine  Anhöhe  von  ca.  50  m  Uber  der  nächsten  Umgebung  oder  80  m 
über  der  Ostsee.  Auf  diesem  Grundstück  ist  nun  zunächst  ein  immenses  Haupt- 
gebäude errichtet,  zu  dem  in  entsprechender  Entfernung  eine  ganze  Reihe  ein- 
zelner Baulichkeiten,  Werkstätten,  Stallungen,  Wirthschaftsgebäuden  gehören, 
welche  hier  nicht  weiter  in  Betracht  kommen.  Das  Hauptgebäude  hat  eine 
Lange  von  ca.  250  m  in  der  Richtung  Ost- West,  A  bis  Ä'  auf  Fig.  400.  In  der 
Mitte,  von  C  bis  //  befindet  sich  die  eigentliche  Sternwarte,  von  A  bis  B  und 
von y  bis  A' gehen  die  Wobnungen  der  Beamten,  nämlich  die  mit  a  bezeichneten 
Theile  oder  Häuser.    Von  ß  bis  C  und  von  S  bis  /  laufen  flberdeckte  Cdrri* 
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dore  von  etwa  25  m  Lfoge,  welche  also  die  Wohniiiigen  mit  der  Sternwarte  ver- 
binden, bezw.  letztere  von  erstereo  trennen,  sodass  merkbare  Störungen  durch 
die  Nähe  der  Wohnungen  nicht  verursacht  werden.  Die  mit  g  und  //  bezeich- 
neten Theile  sind  ebenerdig  und  haben  nur  die  Höhe  eines  Stockwerks,  sie  sind 

die  Meridiansäle 
mit  je  2  Durch- 
schnitten von 
Nord  nach  Süd 
Ittr  ae  Meritfiao- 
kreise  und  Passap 
geninstnimente 
im  Meridian,  so- 
dass hier  4aolcbe 
Instrumente  auf- 
gestellt werden 
könnten.  Die 
Theile  C  bis  D 
und  G  bis  N  be- 
stehen aus  zwei 
Stockwerken.  Im 
unteren  befinden 
sich  Arbeitszim- 
mer fttr  die  «nsel' 
nen  Astronomeur 
und  diese  sind 
derartig  angelegt, 
dass  jeder  b  mög- 
lichster Nähe  bei 
dem  ihm  Uber- 
wiesenen  Instru- 
ment Den 
zweiten  Stock  bil- 
den Kuppelräu- 
me von  Im  Durch- 
messer zur  Auf- 
Stellung  von  Re- 
fractoren  oder 
Heliometern.  Der 
mittelste  Thea 
endUch,  BImF 
hat  drei  Stock- 
werke, das  un- 
terste bildet  einen 

achteckigen  Saal  mit  einem  Kranz  von  acht  Säulen,  auf  denen  ein  Gewölbe 
ruht,  das  wiederum  das  Fundament  für  den  (damaligen)  Hauptreliactor  trägt. 
Fr  wird  tiberdeckt  von  der  grossen  Drebkujipel  von  12  m  Durchmesser.  Das 
/w  eife  Stockwcik  bildet  eine  das  Gewölbe  umgehende  grosse  Gallerie.  Wie  aus 
der  Figur  ersichtlich,  sind  nocli  im  Norden  und  Süden  unmittelbar  mit  dem 
Hauptgebäude  in  Verbindung,  einige  Räume,  c,  d,  e,  g,  /,  während  v,  s,  /,  u  ab- 
getieiknte  Baulichkeiten  bilden.  Letztere  sind  kleine*  iUr  sich  bestehende  deta- 
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chtne  Beobachtniigsriuine  zur  Verwendung  tragbarer  Instrumente  oder  für  besondere 
Untersuchungen,  c,  d.  e  sind  Vorräume  des  tlaupteingangs,  die  nur  deswegen 
hier  Erwähnung  finden,  weil  bei  e  ein  Raum  abgetheilt  ist,  der  für  längere  Zeit 
auf  hohe  Wärmegrade  constant  und  gleichmässig  erwärmt  werden  kann.  Er 
dient  zur  Untersuchung  von  Uhren  unter  sehr  verschiedenen  Temperaturen,  um 
den  Einfluss  des  Wechsels  auf  ihren  Gang  nachweisen  zu  können,  eine  Aufgabe, 
die  namentlich  in  den  Fällen  den  Sternwarten  ^utallt,  wo  die  Industrie  des  Landes 
oder  die  maritimeii  Interessen  die  Unterstützung  wissenscbafOicher  Institute  wttn« 
schenswertb  erscheinen  lassen.  BeiUtufig  mag  hier  erwähnt  werden,  dass  manche 
Sternwarte  der  Förderung  der  Uhrenindustrie  (Neuchfttel)  oder  den  nautischen 
Aufgaben  (Greenwich,  Washington,  Pola  u.  s.  w.)  ihre  Entstehung  verdank^ 
während  andere  sonst  selbständige  wissenschaftliche  Institute  fttr  die  gleichen 
Zwecke  besondere  Abtheilungen  erhalten  haben. 

Von  den  anderen  beiden  Räumen  dient  q  wieder  als  Arbeitszimmer  eines 
Astronomen,  i  dagegen  für  Beobachtungen  im  ersten  Vertical,  welchen  gerade 
an  der  Pulcowaer  Sternwarte  besondere  Aufmerkfnmkcit  fllr  specielle  Fragen 
gezeigt  wurde.  Der  Vollständigkeit  wegen  mag  erwähnt  werden,  dass  für  die 
Bibliothek  meist  recht  ansehnliche  Räume  vorbehalten  werden  müssen.  Die 
astronomische  Literatur  hat  schon  früh  eine  grosse  Ausdehnung]:  erlangt,  und  wird 
bei  fast  allen  Uniersuchungen  in  viel  ausgedehnterer  Weise  gebrauclu,  als  auf 
manchen  andern  Gebieten,  da  gerade  bei  der  Astronomie  zur  Gewinnung  ihrer 
Forschungsergebnisse  auf  die  Arbeiten  früherer  Zeiten  surttckgegriffen  werden 
muss. 

Diese  ursprünglich  schon  so  grossartige  Anlage  hat  doch  in  späterer  Zeit 
den  Fortschritten  der  Wissenschaft  entsprechend  vielfache  Ergänzungen  gefunden; 
insbesondere  müssen  die  neueren  Beobachtungsmethoden  der  Spectroskopie  und 

Photographie  Berücksichtigung  finden,  es  wird  daher  nachher  auf  diese  zurück- 
zukommen sein.  Immerhin  hat  das  Frincip  der  ersten  Anlage  eine  Veränderung 

nicht  E^efunden. 

Es  dürfte  an  dieser  Stelle,  nachdem  mit  Pulcowa  eine  Sternwarte  von  grosser 
Ausdehnung  beschrieben  ist,  passend  die  Frape  zu  beantworten  sein,  welche  in- 
strumenteile Ausrüstung  eine  moderne  Sternwarte  fordert.  Wir  selien  dabei  zu- 
nächst von  den  vielfach  der  Astrophysik  zugerechneten  Anwendungen  der  Photo- 
graphie ab,  obwohl  sie  auf  manchen  Gebieten  so  gut  zur  Lösung  der  Aufgaben  der 
»ältere«  oder  »messenden«  Astronomie  herangezogen  werden  muss,  als  zn  denen 
der  »neuerenc  oder  >physikalischen«  Astronomie.  Die  Beantwortung  h^ngt  na- 
türlich von  den  Zwecken  ab,  denen  die  Sternwarte  zu  dienen  hat  Soll  sie  nur 
dem  Unterricht  dienen,  oder  die  ins  praktische  Leben  eingreifenden  Aufgaben 
der  Zeitbestimmung  oder  Nautik  erflillen,  oder  aber  allein  wissensdiafUiche  Zide 
verfingen,  so  wird  dadurch  schon  die  Forderung  eine  ganz  andere  sein.  Die 
ersten  Aufgaben  sind  in  der  Hauptsache  mit  ziemlich  geringen  Hilfsmitteln  zu 
Idsen,  für  letztere  treten  dagegen  ganz  andere  Bedingungen  ein.  Für  jene  könnte 
es  genügen,  kleine  Universalinstrumente,  wie  sie  auch  auf  Reisen  Verwendung 
finden,  Passageninstrumente,  transportable  Refractoren  mit  Ring-  oder  Balken- 
mikrometern und  eine  Uhr  oder  Chronometer  in  einem  mit  mehreren  getrennten 
Pfeilern  ausgerüsteten  Beobachtungshäuschen  aufzustellen;  für  diese  erst  treten 
alle  die  Ueberlegungen  auf,  welche  den  Bau  und  die  Ausrüstung  einer  Stern- 
warte zu  einer  so  ernsten  und  schwierigen  Aufgabe  machen.  Im  Princip  kann 
man  aber  doch  daran  festisalten,  dass  eine  Sternwarte  im  Stande  sein  muss, 
absolute  Ortsbestimmungen  am  Himmel  so  gut  wie  auch  relative  su  machen.  Fttr  die 
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ersteren  dienen  die  Wenduuik reise  bezw.  die  grossen  fest  aufgestellten  Passagen- 
Instrumente  und  Verticalkreise,  für  letztere  die  Refractoren  mit  den  Fadeil-  imd 
DoppelbildmikTometem,  sowie  die  Heliometer.  Die  Dimennonen  der  mteren 
sind  im  Hinblick  auf  die  Unveranderlichkett  in  allen  Theilen,  sowohl  des  In- 
struments als  der  Aufstellung,  und  mit  Rücksicbt  darauf,  dass  es  sich  hier  nicht 
um  die  Beobachtung  von  schwachen  Objecten  handelt^  siemlich  geringi  und  die 
Grenzen,  innerhalb  welcher  sich  die  Meridiankreise  ihrer  Grösse  nadi  bewegen« 
sind  viel  engere  und  feststehendere  als  die  der  Refractore.  Femrdhre  von  160  mm 
Oefioung  (6  Zoll),  mit  Kreisen  von  70— 100  ^/a  Durchmesser  werden  nur  selten 
überschritten;  kleinere  Dimensionen  sucht  man  zu  vermeiden,  wenn  es  die  Ver- 
hältnisse irgend  gestalten,  weil  der  Wirkungskreis  rasch  ein  beschränkterer  wird. 
Mit  dem  Ixcfractor  werden  die  schwächsten  Sterne  mikrometrisch  an  die  ain 
Meridiankreis  I  cstimmten  »angeschlossen«,  Planeten,  Kometen,  Satelliten,  Doppel- 
sterne, Ncbcltiecke  u.  s.  w.  in  grösstmöglich.ster  Ausdehnung  beobachtet  und 
ihre  Stellungen  gemessen.  Je  grösser  daher  hier  das  i  ernrohr  ist,  um  so  weiter 
im  Allgemeinen  das  Arbeitsgebiet  Es  ist  aber  hier  durch  die  enorme  Vor- 
grösserung  der  Objeclive  und  manche  fiberraschende  Entdeckungen  vielfach  die 
irrige  Meinung  verbreitet  worden,  dass  mit  den  jetzt  kleinen  oder  mittleren  Re- 
fractoren, die  vor  30-^-40  Jahren  als  grosse  galten,  keine  nennenswertben  Erfolge 
au  erringen  seien.  Auf  diese  Frage  kann  hier  nicht  näher  eingegangen  werden, 
jeder  Astronom  weiss  sie  zu  beantworten.  Es  ist  hier  nur  auf  dieselbe  hin- 
gewiesen, weil  es  unrichtig  wäre,  für  eine  Sternwarte  neben  dem  Meridiankreis 
einen  Riesenrefractor  als  unbedingt  nothwendig  zu  streng  wissenschaftlicher  For- 
schung zu  bezeichnen.  Wir  erachten  als  nothwendig,  einen  solchen  von  mitt- 
lerer Grösse,  250  bis  300  mm  (ca.  10  Zoll)  Objcctivöllnung,  und  legen  mehr 
Gewicht  auf  die  möglichst  vollkommen  mechanische  und  optische  Ausführung. 
Selbstverständlich  gehören  zu  diesen  beiden  Hauptinstrumenten  eine  Anzahl 
Hilfsapparate  oder  Ergänzungen,  so  vor  allem  wenigstens  2  i'eiidcluliren,  von 
denen  eine  als  Normaluhr  zu  gelten  hat,  daher  nicht  direkt  bei  der  Beobachtung 
verwandt  werden  darf,  sodann  eine  vollstiindige  Kegistrireinricbtung  u.  deigl.  mehr. 
Hinsichtlich  weiterer  Ausrüstung  wird  es  sich  wesentlich  darum  handeln,  ob  das 
Institut  Ober  reiche  Mittel  zur  Unterhaltung  verfOgt  und  wie  gross  das  Personal 
ist  Fttr  einen  oder  zwei  Astronomen  mehr  Instrumente  aufzustellen,  dCtifte  im 
Allgemeinen  für  streng  wissenschaAltche  Leistungen  nidit  dnmal  wflnschenswertb 
sein,  wenngleich  es  häufig  einen  grossen  Reiz  gewährt,  auch  zu  gelegentlichen 
Untersuchungen  Ubergehen  zu  können,  die  an  den  Hanptinstrumenten  nicht  wohl 
durchführbar  sinrh  Es  hat  aber  wenig  Bedeutung,  in  die  Erörterung  solcher 
Einzelheiten  einzutreten,  die  oft  durch  Verhältnisse  bestimmt  werden,  welche 
sich  nicht  vorher  übersehen  lassen.  Sollten  Mittel  zu  reicherer  Ausrüstung 
vorhanden  sein,  so  bieten  Heliometer,  Altazimute,  Photometcr,  Passageninstru- 
mente  mehr  oder  minder  reiche  Arbeitsgebiete,  wenn  man  noch  nicht  zur  Auf- 
stellung eines  eiheblich  grösseren  Kefractors  schreiten  kann,  welcher  allerdings 
dnen  Aulwand  erfordern  könnte,  der  vielleicht  die  Kosten  der  ganzen  urqprttng* 
liehen  Sternwarte  noch  ttbertriftt  Dasselbe  gilt  von  der  photographischen  Aus- 
rasttti^  sofern  beabsichtigt  wird,  auch  hier  Aber  ein  möglichst  unbegieostes 
Arbeitsfeld  zu  gebieten.  Andrerseits  lässt  sich  auch  gerade  in  der  Photographie 
mit  bescheidenen  Mitteln  recht  Bedeutendes  leisten,  aber  es  wird  nicht  ausser 
Acht  dabei  zu  lassen  sein,  dass  durch  die  Zufügung  photographischer  Fernrohre 
die  auf  der  Sternwarte  nothwendigen  Räumlichkeiten  eine  wesentliche  Vermehrui^ 
bedingen,  worauf  noch  an  anderer  Stelle  einzugehen  ist 
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Die  Hauptbedingung  ftlr  die  Vollkommenheit  der  astronomischen  Beob- 
achtungen liegt  nun  nicht  allein  in  der  vorher  kurz  skizzierten  Aneinanderreihung 
der  einzelnen  Räumlichkeiten,  sondern  in  der  Durchführung  letzterer  selbst, 
insbesondere  der  Maassregeln,  die  für  die  Erreichung  grösster  Festigkeit  der 
Instrumentenaufstelhmg  und  Dioglichst  guter  Bilder  der  zu  beobachtenden  Objecte 
angewandt  werden.  Wir  betrachten  daher,  wieder  aut  das  Pulcowaer  Institut 
zoTÜckgehend,  jetzt  die  eigentliche  Sternwarte«  d.  h.  die  den  Beobachtungen 
dienenden  Räume.  Fflr  das  ganze  Gebäude  ist  Lufthebung  vorgesehen»  welche 
durch  drei  Heiskammem  im  Souterrain  bewirkt  wird.  Eine  derselben  befindet 
sich  unter  e  (Fig.  400)  wo  die  Untersuchung  der  Uhren  in  erhöhten  Tempe* 
rataren  erfolgt.  Die  anderen  beiden  liegen  in  den  beiden  Flflgdn  des  Haupt- 
baus.  Die  Röhren  sind,  da  die  Beobachtungsräume  ja  im  Allgemeinen  auf 
möglichst  gleicher  Temperatur  mit  der  Acssenluft  erhalten  werden  sollen,  nicht 
in  diese  eingefiihrt.  Nur  bis  an  sie  heran  reicht  die  festvermauerte  OefTnung, 
um  in  gewissen  Fällen,  wenn  bei  strenger  Kälte  instrumentelle  li^ntersuchunpjen 
und  Reparaturen  vorrjenommen  werden  müssen,  auch  diese  Räume  erwärmen 
zu  können.  Um  andererseits  die  warme  I.uft  der  heizbaren  Räume  von  den 
Beobachtungsräumen  abzuhalten,  sind  die  Zwischenräume  so  dick,  dass  erstere 
in  langer  Zeit  keine  Wärme  abgeben,  und  überhaupt  nur  in  den  Morgenstunden 
die  Heizanlagen  in  Thätigkeit  gesetzt  werden  müssen,  wo  sie  den  Beobachtungen 
doch  am  wenigsten  schaden*  Die  dkken  Mau«ii  der  Wohnräume  stehen  in 
auffallendem  Kontrast  zu  den  Umwandungen  der  Beobachtungsräume.  Hatte 
man  früher  auch  diese  mit  starken  Mauern  umgeben,  so  machte  man  nachher 
die  Erfahrung^  dass  sich  die  in  ihnen  aufgespeicherte  Wärme  nur  sehr  langsam 
verlor  und  die  grossen  Spaltöffnungen  nur  unvollkommen  den  Zweck  des  Aus- 
gleichs der  inneren  und  äusseren  Temperatur  erfDUten,  da  von  den  Mauern 
immer  neue  Wärme  ausstrahlte.  Noch  einen  anderen  Nachtheil  bieten  die 
dicken  Mauern  namentlich  in  unseren  Klimaten.  Der  Frost  geht  häufig  bei  fast 
mit  VVasserdampf  gesättigter  T.uft  rasch  in  Thauwetter  über.  Dann  schlägt  sich 
der  Wasserdampf  auf  die  dicken  Mauern,  die  noch  längere  Zeit  ihre  Tempe- 
ratur unter  dem  Nullpunkt  behalten,  in  Eiskrystallcn  nieder.  Bei  weiter  an- 
haltender milder  Witterung  läuft  dann  das  Wasser  an  \\  änden  und  Instrumenten 
hinunter,  die  Kaume  äind  durch  und  durch  so  ieuclit,  daäü  die  Instrumente  der 
grössten  Gefahr  der  Zerstörung  unterliegen.  W.  Struve  hat  daher  zuerst  die 
Wände  der  grossen  fieobachtnngssäle»  selbst  die  Kuppeln,  aus  dttooen  Hols- 
wandungea  hergestellt  und  so  die  Schwierigkeiten  xn  vermindern  gesucht.  An 
anderen  Orten  hat  man  swar  noch  längere  Zeit,  sum  Theil  wohl  veranlasst 
durch  lokale  Verhältnisse  an  den  Steinmauern  der  Beobachtungsräume  fesfe- 
gehalten«  aber  mehr  und  mehr  ist  man  zu  dem  in  Pulcowa  eingefittirten  Princip 
übergegangen.  Nicht  allein,  dass  dasselbe  bei  Neubauten  allgemein  zur  Ridk^ 
schnür  genommen  wurde,  hat  man  auch  vielfach,  wo  es  nur  irgend  thunlich  war, 
bestehende  Sternwarten  in  jenem  Sinn  umgebaut.  Statt  der  Holzwändc  sind 
nun  ah'er  Wellblechwandungen  gewählt,  weil  durch  diese  als  gute  Wärmeleiter 
die  rcni[)eruturen  sehr  rasch  ausgeglichen  werden  müssen.  Allerdings  hat  dies 
zur  Folge,  dass  die  sehr  starken  Uebergänge  an  sonnenhellen  Tagen  zwischen 
grosser  Hitze  am  Tage  und  starker  Abkühlung  in  der  Nacht  an  den  Instrumenten 
selbst  grosse  Unruhe  hervorrufen,  sodass  hierdurch  die  Veränderlichkeil  der 
Au&tellung  mit  der  Ruhe  der  Bilder  erhöht  werden  könnte.  Dem  ist  abgeholfen, 
indem  doppelte  Wandungen  gewählt  wurden,  welche  durch  eine  Lufbchicht  von 
einander  getrennt  sind.    I«etstere  darf  nicht  stagniren,  sondern  muss  duich 
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ringsum  unten  am  Fussboden  und  oben  am  Dach  berumgehende  Spalten  in 
steter  Circulation  erhalten  werden.  Anstatt  der  zweiten  Wellblechwand  ist  an 
manrhen  Orten,  Strassburg,  Heidelberg  u.  A.,  nur  innen  Wellblech  gewählt,  die 
äussere  Wand  aber  als  Holzjalousie  behandelt.  Dadurch  wird  auch  an  sonnicen 
Tagen  die  i  emperatur  im  Innern  des  Saales  auf  mässiger  Höhe  erhallen,  sodass 
bei  der  Abkühlung  des  Nachts  auch  die  Veränderungen  in  massigen  Grenzen 
vor  sich  gehen.  Möglichst  rascher  Temperaturausgleich  wird  dann  durch  sehr 
brdte  Spalten  bewirkt. 

Schon  Hbrschel  behauptete,  dass  es  das  richtige  wir«,  das  Instranent  ganz 
im  Freien  aufzustellen,  da  dann  die  Luftströmungen  durch  die  Beobachtungs- 
spatten  gaas  vermieden  wflrden.  Man  hat  diesen  Oedanken  neuerdings  soviel 
als  mäglich  su  verwirklichen  versucht,  so  s.  B*  in  einer  Filialstemwarte  Pulcowas 
in  Odessa  und  anderwärts,  indem  das  Beobachtnngshaus  auf  Schienen  gan£  zur 
Seite  geschoben  wird.  In  der  Praxis  dürfte  diese  Maassregel  fUr  Beobachtungen 
am  Meridiankreise  wenigstens  in  unseren  Klimaten  kaum  durchführbar  sein,  da 
bei  klarem  Wetter  häufig  starke  Luftbewegung  herrscht;  selbst  in  Odessa,  wo 
es  sich  um  Beobachtungen  am  Passageninstrument,  bei  dem  Erzitterungen  weniger 
fühlbar  sind  als  bei  grossen  Meridiankreisen  mit  den  entsprechend  längeren 
Fernrohren,  handelt,  soll  man  Schutzschirme  haben  anbringen  müssen.  Abgesehen 
von  den  allzu  starken  Anforderungen  an  die  Gesundheit  des  Beobachters  würden 
Reflex-  und  Nadirbeobachtungen  in  der  sciüicr  Üblichen  Weise  wohl  kaum  Ver- 
wendung finden  können.  Auf  der  Heidelberger  Sternwarte  ist  der  Spalt  des 
Meridiansaales  l^si  breit  und  vom  Nordborizont  bis  zum  Sfldhorisont  durch« 
laufend,  so  dass  der  Meridiankreis  mit  seinen  Haopttheilen  voUstXndig  frei  steht, 
dabei  aber  doch  durch  die  Wände  des  umgebenden  Saales  vor  den  schädlichen 
Windstdssen  bewahrt  bleibt,  ausserdem  sind  Segeltuchvorhänge  angebracht, 
welche  bei  starkem  Stuim  vom  Horizont  bis  zu  beträchtlicher  Höhe  vorgezogen 
werden  können,  den  allzu  starken  Zug  abhalten,  ohne  doch  den  Ausgleich  des 
Temperatur  im  mindesten  zu  beeinträchtigen.  Nach  den  seitherigen  Erfahrungen 
entspricht  diese  Anlage  allen  Forderungen  nach  jeder  Richtung  hin. 

Hinsiclitlich  der  Kuppeln  ist  man  ebenfalls  im  Allgemeinen  zur  Blech- 
umkleidung  übergegangen.  ])ie  leichte  Holzverschalung  fand  in  der  Regel  An- 
wendung bei  der  sogen.  Tronmieltorm  der  Thürme,  welche  man  aber  verlassen 
bat,  da  die  Spakulinung  sich  bei  der  runden  Kuppeltorm  einfacher  gestaltet 
und  zugleich  die  Dichtung  gegen  Schnee  und  Regen  vollkommener  herzustellen  isL 
Doppelte  Verkleidung  hat  hier  den  Nachtbeil,  dass  die  Kuppeln  sehr  viel  achweier 
an  Gewicht  und  dadurch  auch  die  Drehung  ersehwert  wird.  Durch  Seg^ltuchi, 
welches  in  gewissem  Abstand  vom  Blech  im  Innern  aufgespannt  wird,  hat  man 
u.  A.  auch  erreicht,  dass  das  bei  starken  TemperaturQbeigängen  und  ieochter 
Luft  sich  bildende  Condensationswasser  nicht  auf  das  Instrument  herabtiopft. 
Gegen  solche  Uebelstände  hat  man  auch  mit  Vortheil  Korkmehl  angewandt, 
welches  auf  den  frischen  Oelfarbenanstrich  geblasen  wird,  oder  ungehobelte 
Holzverkleidung  in  Vorschlag  gebracht.  Einen  ganz  wirksamen  Schutz  ges^en  die 
Feuchtigkeit  überhaupt,  also  ai:ch  die  im  Winter  lästigen  Niedersi  hh' ge,  welche 
selbst  der  Ersatz  der  S'cinn  au  .m  durch  Wellblechwände  nicht  zu  heben  vermag, 
bilden  sehr  gut  schitessende  Glashäuser;  freilich  lassen  diese  sich  nicht  bei  den 
Refracloren,  sondern  nur  bei  den  Meridiankreisen  und  Passageninstrumenten 
anbringen.  Uebrigen^  mag  hier  noch  eine  andere  Maassregel  erwähnt  werden, 
welche  man  gebraucht  hat,  um  die  an  heissoi  Sommertagen  schtdltche  Auf- 
speicherung der  Wärme  in  den  Dächern  und  der  nächsten  Umgebung  der 
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BeobachtaogtfSisme  tbunficbst  tn  beteiligeo.  Ei  lit  m  Stranbnrg  cm  Rötaien- 
sjrsteon  um  Kuppel  und  Dächer  gespannt,  durch  welches  Wacter  ttber  die  letzteren 
rieseln  kann,  welches  durch  die  Verdunstung  Air  Abkühlung  wigt  Auch  der 
allgemein  übliche  weisse  Anstrich  der  Aassenfliebe  bat  keinen  anderen  Grund 

als  die  möglichste  Abhaltung  der  Warme. 

Minsichtlich  der  Construction  der  S|)aUt>tTnunc;  und  des  Bewegungsmechanis- 
rous  der  Kuppel  muss  hier  auf  die  Specialliteratur  und  die  ausführlichen  Be- 
schreibungen verwiesen  werden.  Je  nach  der  Grösse  der  Drchthürme  und  den 
besonderen  Anschauungen  und  Neigungen  der  Astronomen  und  des  den  Bau 
ausführenden  Ingenieurs  sind  dieselben  sehr  verschieden.  Auch  die  klimattscben 
VerbXltnisae  spielen  bei  der  Anordnung  und  Ausführung  eine  wicbtige  RoUe. 
Ferner  wird  in  vielen  Fallen  durch  die  Art  der  Beobachtung,  welcher  die  Instrumente 
zn  dienen  haben,  durch  die  besonderen  Aufgaben  der  Sternwarte  der  einen  oder 
anderen  Forderung,  ialls  nicht  alle  gleichseitig  au  erfüllen  sind,  der  Vorrang 
eingeräumt  Hat  der  Beobachter  nach  seinem  Programm  rasch  nach  einander 
in  gans  verschiedenen  Himmelsgegenden  zu  beobachten,  so  wird  er  zumeist 
auf  rasche  Bewegung  der  Kuppel  and  auf  durchgehenden  Spalt,  oder  besser 
zwei  um  180°  abstehende  Spalthälften  vom  Horizont  bis  zum  Zenith  (die  übrigens 
der  besseren  Ausgleichung  wegen  immer  zu  empfehlen  sind  und  namentlich 
auch  verhüten,  dass  die  nach  oben  ziehende  warme  Luft  in  der  Nähe  des 
Zeniths  schlechte  Bilder  hervorruft^  legen,  steht  ihm  Hilfspersonal  zur  Verfügung, 
was  bei  ganz  grossen  Kii[i|!oln  natürlich  notiiwendig  ist,  so  wird  er  die  grosse 
Leichtigkeit  der  Drehung  der  Schnelligkeit  uplern.  Kann  man  lungere  Zeit  in 
derselben  Himmelsgegend  beobachten,  fordern  die  Beobachtungen  die  subtilsten 
Mikrometermessnngen  und  arbeitet  der  Astronom  allein,  so  wird  er  vor  allem 
die  grOsstmOglicbste  Leichtigkeit  fordern,  da  jede  Anstrengung  die  Hand  fllr 
die  Drehung  der  feinen  Schraube  unruhig  mach^  selbst  wenn  sie  noch  nicht 
das  scharfe  Sehen  beeintiifchtigt  Oft  genug  wird  gerade  in  dieser  Bciiehung 
das  Urtheil  des  Astronomen  von  dem  des  Technikers  abweichen,  und  daraus 
manche  Schwierigkeit  beim  Bau  entstehen.  Was  unter  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen als  »leichte  gilt,  reicht  beim  Beobachten  schon  hin,  die  Güte  der  Resultate 
zu  benachtheiHgen.  Dasselbe  gilt  beiläufig  von  der  Verwendung  bequemer 
Beobachtungsstühle.  Es  kommt  hier  viel  weniger  das  ]:»ersönliche  Empfinden 
der  Erleichterung,  oder  wenn  man  so  sagen  will,  eine  anscheinende  Verwöhnung 
in  Frage,  als  das  der  gesteigerten  Güte  der  Beobachtung. 

£s  geht  aus  dem  Gesagten  hervor,  dass  in  diesen  technischen  Fragen  die 
Ansichten  der  Betheiligten  je  nach  den  Verhältnissen  viel  weiter  auseinander 
gehen,  als  hinsIchtUch  der  Ar  die  Anlage  der  Stemwatte  nahe  festsldiendett 
Gwmdsttse« 

In  allen  FlUen  ist  aber  auf  eine  gleich  anüuigs  sehr  soigflUtige  und  exacte 
AusiBbrung  des  ganzen  Mechanismus  su  achten.  Es  werden  dadurch  viele 
Verdriessiichkeiten  und  schidliche  Störungen  bei  den  Beobachtungen  in  der 
Folgezeit  vermieden. 

Uebrigens  sind  eine  grosse  Anzahl  verschiedener  Constructionen  in  dem 

ausgezeichneten  Werke  von  L.  Ambronn,  ^Handbuch  der  astronomischen  Tnstru- 
mcntenkundeT,  Berlin  1S99,  2.  Band,  besprochen  und  von  den  zum  Verständniss 
absolut  nothwendigen  Abbildungen  bc-leicet. 

Auf  den  Bau  der  Fundamente,  auf  denen  die  Instrumente  ruhen,  muss  natürlich 
die  gröbste  Sorgfalt  verwandt  werden.  Vor  allem  ist  daran  festzuhalten,  dass 
die  die  Instrumente  tragenden  Pfeiler  so  tief  in  den  Erdboden  eingeführt  sein 
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müssen,  dass  sie  auf  festein  ('rvnd  stehen  und  von  den  Erschütterungen  der 
Umgebung  nicht  zu  leiden  haben.  Das  sind  Forderungen,  die  je  nach  der  Be- 
schaffenheit des  Bodens  vcrscliieden  «schwer  zu  ertulU  n  sind.  In  Leiden,  wo  der 
sumpfige  Boden  den  festen  Bauten  grosse  Hindernisse  in  den  Weg  legt,  ruht 
das  Gebäude  der  Sternwarte  auf  1500  in  den  Boden  eingerammten  hölzernen 
Pfählen  oder  Masten  von  je  10—14/«  Länge.  In  der  ganzen  Ausdehnung  der 
Umfassungsmauern  sind  doppelte  Reihen  solcher  PßLhle  eingerammt,  die  kamn 
einen  Meter  von  einander  entfernt  sind.  Ueber  den  genau  nivellitten  oberen 
Enden  dieser  Pfithle  sind  dann  Balken  gelegt,  sodass  ein  fesler  Rahmen  entstand, 
der  breiter  war  als  die  Mauern,  die  er  su  tragen  hatte.  Das  ganze  Holzwerk 
liegt  so  tief,  dass  sein  oberes  Ende  unter  dem  Spiegel  des  niedrigsten  Wasser- 
standes im  Sommer  und  also  stets  vom  Wasser  befeuchtet  bleibt  Auf  diesem 
hölzernen  Fundament  ist  in  der  ganzen  Ausdehnung  ein  steinernes  Fundament 
aufgemauert,  welches  sich  bis  /.um  gewachsenen  Boden  erhebt  und  allmähhch  an 
Dicke  abnehmend,  zuletzt  die  Dicke  der  Mauern  des  Gebäudes  hat.  Die  In- 
strumente rMlicn  nuf  grossen  Steinblöcken  und  diese  sind  in  derselben  Weise 
wie  die  Umtassungsmauern  fundirt  und  luhen  ihrerseits  auf  mehr  als  100  in  den 
Boden  eingerammten  Tlahlen  von  je  14  m  Länsre.  Auch  in  Sirassburg,  wo  bei 
der  Gründung  von  Winm  cke  das  Hauptaugenmerk  auf  die  Anstellung  muster- 
giltiger  Fundamentalbcstimmungen  gelegt  wurde,  waren  grosse  Schwierigkeilen 
zu  überwinden.  In  dem  ersten  Band  der  dortigen  Annalen  berichtet  Becksr 
darüber  folgendes:  »Wurde  die  Herstellung  der  Fundamente  durch  die  bis  dicht 
an  die  OberflScbe  herangehenden  und  viele  Meter  tiefen  I>ager  von  grobem 
und  horizontal  geschichtetem  Kies  erleichtert,  so  wurde  sie  andererseits  dadurch 
erschwert,  dass  schon  in  einer  Tiefe  von  einem  Meter  Grundwasser  angetroffen 
wurde.  Die  Fundirung  wurde  daher  mittelst  Brunnen  ausgeführt,  die  ca.  5jw 
unter  dem  Terrain  versenkt  wurden,  sodass  auch  bei  niedrigstem  Wasserstand 
die  Fundamente  im  Grundwasser  verbleiben.  Derartige  Brunnen  wurden  im 
Ganzen  sieben  hergestellt,  einer  zur  Aufnahme  der  Fundamente  fdr  den  Meridian- 
kreis und  vier  für  die  zugehörigen  CoUimatorpfeiler,  endlich  zwei  für  ein  grösseres 
und  ein  tragbares  Passageninstrument.  Nachdem  ein  solcher  Brunnen  bis  zu 
einer  Höhe  von  nahe  1  m  mit  Beton  ausgeftUlt  und  das  Wasser  ausgepumpt 
war,  wurde  ein  ca.  3*5  m  hoher  Körper  aus  Bruchsteinen  in  Form  eines  ab- 
gestumpften Kegels  aufgemauert  und  auf  diesem  der  Backsteinpfeiler  errichtet, 
welcher  den  oberirdischen  Instrumentenpfeilem  als  Träger  zu  dienen  bestimmt 
war.  Derselbe  hat  die  Form  eines  hohlen  abgestumpften  Kegels,  ist  aber  behüte 
grösserer  Festigkeit  radial  versteift:  seine  Höhe  betragt  4*3  m.  Um  die 
Stabilitftt  des  Ganzen  noch  mehr  zu  sichern,  sind  die  Pfeiler  unter  sich  ver* 
bunden,  insbesondere  ist  bei  den  Fundamenten  des  Meridiankreises  der  grosse 
Mittelpfeiler  mit  den  vier  Collimatorpfeilem  durch  massive,  etwa  0  5  m  dicke 
und  unten  concav  gewölbte  Backsteinmauern  bis  zu  einer  Höhe  von  2'5  m  ver- 
bunden; ausserdem  führen  vom  Nord-  und  Südpfeiler  Schwibbogen  nach  dem 
West-  und  Ostpfeiler  hinüber.  Zugleich  sind  die  oben  genannten  Verbindungen 
des  Mittclpfeilcrs  mit  dem  Nord-  und  Südpfeiler  in  der  Nähe  der  letzteren 
weiter  hinaufgeführt,  um  als  Träger  für  die  Schienen  zu  dienen,  auf  denen  sich 
der  AVagen  mit  dem  (  Hjccksilberhorizont  (\lr  Reflexbeobachtungen  bewegt.  Das 
ganze  rfcilersystem  ist  von  sehr  starken  Umfassungsmauern  umgeben,  die  zur 
Verringerung  der  Wärmeschwankungen  mit  isolirenden  Luftschichten  versehen 
sind;  nach  oben  ist  dasselbe  durch  flache  Backsteingewölbe,  die  den  Fnssboden 
tragen  und  durch  welche  dielnstrumentenpfeiler  frei  hindurchgehen,  abgeschlossen; 
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die  Zwischenräume  sind  durch  schlechte  Wärmeleiter  wie  Watte  u.  der?;!,  lose 
angefüllt.«  Bei  den  Thürmen  ist  das  Fundament  durch  mächtige  Beionplatten 
gebildet,  die  z.  B.  bei  dem  des  grossen  Relractors  590  qm  bei  1*5  m  Dicke  hat. 
Sie  ist  so  tief  gelegt,  dass  sie  sich  auch  bei  dem  niedrigsten  Grundwasserstande 
in  einer  durchnässten  Schicht  beßndet.  Auf  dieser  Betonplatte  ist  eine  kaum 
minder  grosse  Platte  aus  grossen  Bruchsteinen  aufgelahrt,  deren  Oberkante  im 
Niveau  des  Terrains  liegt 

Wesentlich  einfacher  gestaltete  sich  die  Fundtrung  einer  der  neuesten 
Sternwarten  Deutschland«,  der  Heidelberger  auf  dem  Königstuhl.  Hier  ist  fllr 
den  Meridiankreis  ein  massiver  filock  von  6.0  m  Länge,  3.5  m  Breite,  4.5  m  Tiefe 
unter  dem  Fussboden  aufgemauert.  Die  Bodenbeschaffenheit  ist  felsig,  aber 
f^erade  an  den  für  die  Fundamente  der  Instrumente  ausgewählten  Orten  fand 
sich  beim  Ausgraben,  dass  eine  nur  massig  dicke  Felsscliicht  abwechselnd  von 
brüchigem  Sandstein  gefolgt  war.  So  wurde  der  Fundamentblock  schliesslich 
auf  eine  solche  Felsplatte  von  nicht  gerade  grosser  Mächtigkeit  aufgesetzt, 
ähnlich  bei  dem  FundamenL  lui  den  Refractor.  Die  Erfahrungen  an  so  vielen 
anderen  Instituten  haben  übrigens  gelehrt,  dass  eine  absolute  Unwandelbarkeit 
der  Instrumente  in  ihren  Aufstellungen  doch  nicht  zu  erreichen  ist,  und  manches 
Mal  gerade  weniger  dort  erreicht  wurde,  wo  man  mit  aller  Soig&lt  aul  dieses 
Ziel  hingearbeitet  hatte.  Mau  wird  daher  das  Bestreben  darauf  richten,  die 
Schwankungen  im  Verhttltniss  zu  sonst  unvermeidlichen  Beobachtungsfehlem 
versdiwindend  oder  doch  sehr  klein  zu  halten,  oder  wenigstens  so,  dass  sie  der 
Zeit  oder  anderen  regelmässig  verlaufenden  und  controlirbaren  Veränderungen 
(Temperatur)  einfach  proportional  bleiben,  und  vor  allem  plötzliche  Schwankungen 
durch  oft  wiederkehrende  Erschütterungen  vermieden  werden.  Selbstverständlich 
sind  auch  hier  die  zu  erfüllenden  Bedingungen  je  narli  den  Zielen  der  Beob- 
achtung verschieden  und  man  wird  selbst  an  vorzughch  eingerifchtcten  Stern- 
warten für  die  Aufstellung  derjenigen  Instrumente,  die  nicht  zu  den  fundamen- 
talen Bestimmungen  verwandt  werden,  auch  nicht  die  gleichen  Vorkehrungen 
bei  der  Fundirung  treffen.  So  wird  sich  im  Aligemeinen  lür  die  Refractoren, 
welche  in  höheren  Drchthürmen  stehen,  nicht  die  gleiche  Umwandelbarkeit 
erreichen  lassen.  In  den  meisten  FiÜlen  kommt  es  hier  auch,  streng  genommen, 
nur  darauf  an,  dass  man  sich  auf  Unveränderlichkeit  filr  die  kurze  Zeit  verlassen 
kann,  welche  zwischen  den  Einstellungen  des  unbekannten  und  bekannten 
Ofagects  vergeht,  in  der  Regel  wenige  Minuten,  und  das  wird  nicht  allzu  schwer 
zu  erreichen  sein.  Eine  vollständige,  peinlich  genaue  Isoliruog  der  Instrumenten- 
pfeiler  vom  umgebenden  Fussboden,  wie  auch  die  der  Fundamente  von  allm 
Umfassungsmauern  ist  durchaus  nothwendig.  Namentlich  bei  Neubauten  kommt 
es  nicht  selten  vor,  dass  sich  durch  Schwellen  oder  Verziehen  des  Holzes 
nachträglich  Berührungen  mit  dem  Mauerwerk  einstellen,  oft  auch,  dass  beim 
Forträumen  des  Schuttes  oder  beim  Verputz  kleine  Sternchen  oder  Kalkstückc 
in  die  Zwischenräume  gleiten  und  die  Isolirung  au( heben,  was  erst  durch  un- 
erklärliche Unregelmässigkeiten  in  den  Beobachtungen  bemerkt  und  gar  nicht 
leicht  zu  beseitigen  ist.  in  dieser  Beziehung  kann  auch  nicht  genug  aui  die  i'ieiler- 
umkleidungen  geachtet  werden,  welche  ihrerseits  wieder  nöthig  sind,  um  die 
Pfeiler  gegen  die  Temperaturschwankungen  im  Saal,  insbesondere  auch  die  vom 
Beobachter  oder  den  kleinen  Handlftmpchen  ausgehende  Wärmestrahlung  zu 
schätzen.  Die  zwischen  Pfeiler  und  seiner  Umkleidung  verbleibende  Oeffiiung 
sollte  wiederum  mit  leichten  Stoffen,  wie  Watte,  ausgefltUt  oder  abgeschlossen 
werden,  uro  das  Hineinfallen  kleiner  Gegenstände,  Bleistifte,  Schrauben,  Stilte 
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u.  dcfgl.  ai  veibaten,  weil  idioii  dadur^  die  Isolirang  gestört  weiden  kftmi. 
Id  der  gleicheo  Weise  sucht  man  des  Aufdringen  der  Kelleiluft  und  die  dadnidi 
beirirkten  feuchten  Niederschlüge  am  Instrument  «i  verhindern;  wihrend  eher 
eine  leichte  Bedeckung  kaum  einen  Erfolg  ha^  wird  wiederum  die  eingestopfte 
Watte  offc  in  kurzer  Zeit  so  von  Nässe  durchzogen,  dass  sie  dann  eme  compakte 
zu  fest  anliegende  Masse  bildet  Eine  cmpfehlenswerthe  Einrichtung  ist  in 
Bamberg  in  der  Weise  getroffen,  dass  an  der  Pfeilerumrahmung  eine  mit 
Glycerinöl  geflillte  Rinne  angebracht  ist,  während  sich  am  Pfeiler  selbst  ein 
gebogener  Metallansatz  (Nase)  befindet,  der  in  die  Flüssigkeit  der  Rinne  ein- 
taucht, ohne  den  Boden  zu  beriihren. 

Für  die  Prüfung  der  unveränderlichen  Aufstellung  der  Meridianinstrumente 
dienen  bei  den  grösseren  Sternwarten  die  Meridianmarken  oder  Miren.  Schon 
im  Anfang  dieses  Jahrhunderts  hatte  man  bei  den  alten  Sternwarten  Meridian* 
marken,  meistens  säulenartige  Pfeiler  in  der  Entfernung  mehrerer  Kilometer,  die 
genau  in  der  Richtung  des  Meridians  am  Tage  etnvistrt  wurden»  um  danach  das 
Instrument  zu  berichtigen.  Diese  Femmiren,  die  sich  nur  am  Tage  benOtsen 
lassen,  sind  durch  Nahemiren  ersetzt,  die  in  Entfernungen  von  lOO—ISOsv  er- 
richtet und  SU  jeder  Zeit  beleuchtet  werden  k<^nnen.  Da  nun  bei  der  geringeren 
Entfernung  eine  starke  Veränderlichkeit  der  Mire  selbst  die  Controlirung  der  Auf- 
stellung des  Meridianinstruments  illusorisch  machen  würde,  so  müssen  alle 
Vor&ichtsmassregeln  getroffen  sein,  damit  die  Mire  sich  nicht  so  stark  versetzt, 
dass  diese  Versetzung  in  100—150  facher  Verkleinerung  noch  merkbar  wäre. 
Es  sind  daher,  ähnlich  wie  für  die  Hauptinstrumente,  fundirte  Pfeiler  filr  die  Miren 
aufgeführt,  und  diese  Pfeiler  noch  mit  Mantelpfeilern  und  mehrfachen  die  Wrirme 
schlecht  leitenden  Verkleidungen  umgeben.  Auf  der  Heidelberger  Sternwarte 
ist  ähnlich  wie  in  Stxassburg  der  Tfeiier,  der  von  einer  Meter  dicken  Schut^uiauer 
isolirt  bis  fast  oben  hin  umgeben  ist»  durch  ein  grosses  Jalousiehaus  gegen  die 
Sonne  gescbtttst  Da,  wo  der  Pfeüer  aus  seiner  Schutemauer  herausragt^  ist  er 
▼OD  einer  aus  doppelten  Brettern,  swischen  denen  Asche  gefallt  is^  bestehenden 
Verkleidung  gegen  die  Temperaturschwankniigen  geschützt. 

Der  Gedanke,  grosse  Steinmassen,  die  durch  die  enge  Verbindung  der  Woho- 
liume  mit  der  eigentlichen  Sternwarte  entstehen,  und  schon  in  betrflcbdicher 
Entfernung  sehr  schidlich  werden  können,  zu  vermeiden,  hat  nun  weiter  dazu 
geflihrt,  die  zur  Sternwarte  gehörigen  Räume  in  einzelne  Theile  su  trennen, 
jedoch  unter  steter  Beachtung  der  Forderung,  dass  die  Astronomen  auf  der 
Sternwarte,  d.  h.  auf  dem  zum  Sternwartenbercich  gehörigen  Grund  oder  in  der 
unmittelbaren  Nähe  wohnen  können.  Bei  der  Gründung  der  Strassburger  Stern« 
warte  wurde  von  Winneckk  die  Trennung  in  3  Hauptgebäude  durchgeführt,  die- 
selben aber  durch  gedeckte  Corridore  mit  einander  verbunden,  wie  die  Skizze 
(Fig.  401)  zeigt.  In  ähnlicher,  oder  noch  weitgehenderer  Weibe  ist  die  Trennung 
bei  den  grossen  neuen  Schöpfungen  der  Sternwarten  bei  Nizza,  auf  dem  Mt. 
Hamttton  und  auf  dem  Königstuhl  bei  Heidelbeig  sur  Durchführung  gekommen, 
wihrend  bei  bestehenden  älteren  Instituten  die  Erweiterungen  durch  Beschaifung 
neuer  Instrumente  stets  mit  einer  IsoUrung  dieser  Beobachtungsräume  von  dem 
Hauptbau  verbunden  werden.  Allerdings  hat  diese  Isolirung,  abgesehen  von  der 
schon  früher  erwähnten  Weitläufigkeit,  den  Nachtheil,  dass  die  betreffenden  Ge* 
bände,  wenn  nicht  in  ihnen  beobachtet  wird,  der  Beau6ichtigung  vollständig  ent- 
behren. In  Strassburg  sind,  abgesehen  von  besonderen  Fällen,  die  Sternwarten- 
gebäude sämmtlich  nur  vom  Beamtenhaus  aus  zugänglich,  daher  auch  der  Zutritt 
immer  nur  imter  Aufsicht  des  Dieners;  zugleich  bilden  die  gedeckten  Corri- 
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dore  einen  wirksamen  Abschluss  des  ganzen  Grundstückes  und  schützen  daher 
auch  die  kleineren  Beobachtungshäuser,  die  an  verschiedenen  Stellen  für  be- 
sondere Zwecke  auf  demselben  errichtet  sind.  V>ci  weiterer  Abtrennung  ist  ein 
solcher  Schutz  nicht  mehr  durchiuhibar  und  man  wird  in  den  einzelnen  Jrälien 


wohl  sn  pfOfen  babea,  wie  weit  et  voitbetlhaft  ist,  die  der  Beobacbtung  selbst 
gflnsttgen  Prind|rieii  streog  zur  Durchfllhntng  zu  bringen. 

Hinsidiüich  «1er  zu  wlhlendoi  Lage  der  Sternwarte  hat  nun  neuerdings 
wieder  eine  Anschauung  Platz  gegriffen,  für  die  wir  in  der  Seeberger  Sternwarte 
in  gewisser  Beziehung  ein  erstes  Vorbild  finden.  Man  hat  sich  überzeugt,  dass 
für  die  beobachtende  Astronomie  die  Reinheit  und  Durchsichtigkeit  der  Luft 
von  allergrösster  Bedeutung  ist.  Die  grossen  Tndustriecentren  erfüllen  die  Luft 
auf  weiten  Umkreis  mit  ungeheuren  Massen  Staub  und  Rauch,  der  wiederum  der 
Nebelbildung  günstig  ist,  und  diese  dicken  Schichten  muss  der  Lichtstrahl  durch- 
dringen, bevor  er  ins  Fernrohr  oder  ins  Auge  gelangt.  Es  ist  daher  nicht  mehr 
genügend,  aus  der  Sladt  lunaus/ugehen,  man  wird  mit  Vortheil  erst  beobachten, 
wenn  man  auf  Anhöhen  baut,  zu  denen  jene  Dunstschichten  nicht  hinaufdringen. 
So  ist  die  GiQndung  der  Beigstemwarten  entstanden.  Man  eneicht  damit  zu« 
gidch  im  Winter  nicht  selten  klare  Abende,  an  denen  in  der  Ebene  Nebel  lagert, 
was  in  unserem  Klima  von  um  so  grösserer  Bedeutung  ist,  als  hier  ja  gerade 
der  Winter  tiberhaupt  der  Beobachtung  sehr  ungünstig  ist  Auf  weitere  Vor* 
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Iheüe  im  Einzelnen  cir  -ii rächen,  würde  hier  zu  weit  führen,  es  mag  die  An- 
führung der  That5achc  genügen,  dass  in  relativ  kurzer  Zeit  bereits  verschiedene 
hochgelegene  Sternwarien  mit  Ueberwindung  zum  Tlieil  ausserordentlicher 
Schwierigkeiten,  die  namentlich  aus  der  Verbindung  mit  Universitäten  und 
Städten  folgten,  errichtet  wurden.  Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  ist  die  Höben» 
läge  ftir  die  astropbysikaliscben  und  photographischen  Beobachtungsmethoden  ge- 
worden. Bei  der  ausserordentlich  grossen  Lichtempfindlichkeit  der  Platte,  wodurch 
ja  wieder  die  staunenswerthen  Erfolge  der  Photographie  erdelt  wurden»  ist  die 
volle  Reinheit  der  Luft  für  sie  von  noch  grösserer  Bedeutung  als  für  die  messende 
Astronomie,  welche  wieder  mehr  nach  möglichster  Ruhe  der  Bilder  strebt. 
Trübungen  so  geringer  Art,  dass  sie  dem  Beobachter  am  Fernrohr  entgehen 
oder  nicht  von  den  Wirkungen  unruhiger  Luft  zu  unterscheiden  sind,  stören  die 
photographischen  Aufnahmen  schon  in  empfindlichem  Grade. 


{A.-kä.) 


Die  Sternwarten,  welche  diese  Zweige  der  Astronomie  bearbeiten,  fordern 
in  manchen  wesentlichen  I  heilen  eine  andere  Anordnung  als  die  seither  be- 
trachteten Sternwarten  für  die  Präcisionsmessungen,  Das  erste  und  zugleich 
musterjriltic'e  Institut  dieser  Art  ist  das  Potsdamer  astrophysikalische  Obser- 
vatorium und  ebenso  wie  für  jene  Pulcowa  als  Vorbild  gelten  konnte  und  darum 
auch  näher  besprochen  wurde,  könnte  hier  über  Potsdam  berichtet  werden.  In- 
dessen muss  es  mit  Rücksicht  auf  den  zur  Verfügung  stehenden  Kaum  genügen 
hier  aul  die  wesenllicheii  Unlerschiedt:  kurz  hinzuweisen. 

Der  Schwerpunkt  der  astrophysikalischeo  Beobachtung  liegt  bei  den  Re> 
liractoren,  welche  anstatt  der  Mikrometer  mit  den  Apparaten  der  Spectroskopie, 
Photometrie  und  Photographie  ausgestattet  werden.  Auf  die  optische  Ver- 
schiedenheit der  Refractoren  selbst,  sowie  auf  diese  Apparate  braucht  hier  um 
so  weniger  eingegangen  su  werden,  als  darüber  die  einschlägigen  Artikel  Auf- 
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schluss  geben»  und  es  sich  hier  nur  um  die  Baulickeiten  handelt  Meridiwi- 
fhstiumente  kommen  auf  den  astrophysikalischen  Observatorien  nicht  zur  Ver- 
wendung, oder  doch  nur  zur  Ermittlung  der  Zeit,  falls  die  Hilfsmittel  einer  Zeit» 
Übertragung  seitens  einer  anderen  Sternwarte  fehlen.  Dagegen  bedarf  es  aber 
recht  vollständig  eingerichteter  physikalischer  und  chemischer  Laboratorien  und 
aller  rlerienirren  Räume,  welche  für  die  Ausübung  der  Photographie  unbedingtes 
Erforderniss  sind.  Zur  Zeit  der  ersten  Anwendung  der  Spectralanalyse  und 
Photographic  auf  die  Astronomie  hat  man  die  bestehenden  Sternwarten  in  dieser 
Richtung  zu  erganzen  versucht.  Es  hat  sicii  aber  bald  genug  gezeigt,  dass  sich 
hierbei  der  eine  Zweig  nicht  entwickeln  konnte»  während  auch  der  andere  in 
seinen  Fortschritten  gehemmt  wurde.  An  grossen  Sternwarten,  wie  in  Pulcowa, 
sind  gesonderte  Abtheilungen  mit  Retractoren  von  ungeheuren  Dimensionen  be- 
gründet^ andere  Institute  haben  ihren  Schwerpunkt  auh  Gebiet  der  Astrophysik 
▼erlegt,  in  anderen  FAlten  endlich  sind  neben  den  bestehenden  Landes-  oder 


1)  Wohniiau« 

2)  Astrophy^ikalisches  Institut 

3)  AstTometriscbes  Institut 

4)  Dienerhaus 

5)  Schuppen  und  Werkstätten 


(A.40S.) 

fi)  Meridianhäuschen  »u  2 

7)  Dctacliirte  Kuppel  zu  2 

8)  Detachirte  Kuppeln^zu  8 

9)  Mircnhäuschen  tu  3 
10}  McridiaDbäuschen  tu  3 

.  *  HflheDCurven  von  5  zu  5  Meter. 


Unterrichtsstemwarten  ganz  getrennte  oder  nur  in  loser  Verbindung  stehende 
astrophysikalische  Observatorien  errichtet.  Gegenwärtig  sind  beide  Richtungen 
in  den  verschiedenen  Ländern  ziemlicli  gieirhmässig  vertreten,  nur  bei  den  zahl- 
reichen rrivatsternwarten,  zu  denen  ar.rh  die  Mehrzahl  der  ameriknnischen  zu 
rechnen  ist,  ist  ein  starkes  Ueberwjegen  der  photographisch-astrophysikalischen 
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Methoden  bemerkbar.  Als  Beispiel  einer  Sternwarte,  nn  welcher  beide  Kicl.- 
tungen  in  vollkommenen  selbstst:imii;!'ni  Abtlicilunfj;cn  gc])flegt  werden,  kann  die 
Grossh.  Badiscbe  Sternwarte  auf  dem  Königstulil  bei  Heidelberg  genannt  werden. 
Wenngleich  sie  den  Verhältnissen  eines  kleinen  Landes  entsprechend,  nicht  mit 
so  grossen  Mitteln  ausgerüstet  werden  konnte,  wie  manche  der  erwälmtcn  An- 
stalten, so  ist  beim  Bau  doch  allen  neuen  Erfahrungen  nach  Möglichkeit  Rech- 
nung getragen,  und  insbesondere  darauf  Bedacht  genommen,  dass  Erweiterungen 
angefügt  werden  können»  ohne  die  erste  Anlage  zu  schädigen.  Wir  geben  hier 
am  Schluss  dieses  Artikels  eine  zusamroengefasste  Beschreibung  der  Anstalt  mit 
ihren  beiden  Abtheilungen,  welche  letztere  eigentlich  als  selbststSndige  Institute 
angesehen  werden  können,  die  nur  auf  dem  gleichen  Terrain  errichtet  sind, 
um  nach  Möglichkeit  aus  den  Beobachtungen  und  für  dieselben  durch  die  Nach* 
barschaft  Nutzen  für  die  Wissenschaft  ziehen  zu  können.  Es  wird  sich  bei 
dieser  Besprechung  ztiglcit  h  Gelegenheit  geben,  die  als  dritte  Klasse  der  Stern- 
warten bezeicl'.neten  debäudc  kennen  zu  lernen.  Abgesehen  nämlich  von  den 
Hauptgebäuden  der  Institute  konnte  eine  Anzalil  kleiner  lieobachtungsräume 
gebaut  werden,  welc  he  tür  die  verschiedensten  Aufgaben  bestimmt  in  den  ein- 
fachsten Formen  gehalten  sind. 

Das  der  Sternwarte  überwiesene  Grundstück  umfasst  ö  Hcctar  und  bildet 
mit  einer  Abdachung  im  Westen  den  südlichen  Gipfel  des  566  m  hohen  König- 
stuhls. An  der  Abdachung  liegt  das  Beamtenwohnhaus  mit  Bibliothek  und  ver- 
schiedenen Arbeitsräumen,  sowie  einzelne  andere  kleine  Gebäude,  Schuppen 
u.  dergl.  Etwa  15  m  höher  auf  dem  ganz  aus  dem  Wald  herausgehauenen  Plateau 
befinden  sich  die  Institutsbauten,  zu  denen  Fahr-  und  Fusswege  hinaufleiten, 
und  zwar  gelangt  man  auf  ersterem  zunächst  zum  astrophysikalischen  Obser- 
vatorium. Das  Hauptgebäude  desselben  besteht  aus  einem  nach  Norden  (dem 
Hang  zu)  zweistöckigen,  nach  Süden  nur  einstöckigen  Gebäude,  an  das  der  Thurm 
mit  Drehkuppel  für  den  Haiiptrefractor  angc!>ntit  ist.  Der  Rcfractor  ist  ein 
photopraphischer  Doiiiielrcfrac tor.  Die  beiden  photographischen  T.insen  halben 
400  Oetinung  und  2  m  llrennweite  (von  Brashkar  in  America  gcschliilen) 
das  Leitfernrohr  hat  dagegen  270  mm  Oeffnung  bei  4  w  llrennweite  (von  Zkiss 
in  Jena),  es  sind  also  hier  3  1  einrühre  auf  derselben  (cngUschen)  Montirung. 
In  dem  Observatorium  befindet  sich  zunächst  im  untersten  Stock  nach  Norden 
die  grosse  mechanische  Werkstätte.  Neben  derselben  liegt  der  Messraum,  dessen 
Boden  durch  eine  sehr  dicke  Betonschicht  grosse  Festigkeit  besitzt,  sodass  in 
ihm  die  Coordinaten  der  Sterne  auf  den  photographischen  Platten  mit  den  ver- 
schiedenen Apparaten  ausgemessen  werden  können.  Femer  sind  auf  der  andern 
Seite  dieses  Stockwerks  eine  Dynamomaschine  und  die  Accumulatoren  fllr  die 
elektrische  Beleuchtung  und  den  sonstigen  elektii^chcn  ßetrieb  des  Instituts 
untergebracht.  Das  obere  Stockwerk  enthält  zunächst  ein  Laboratorium  für  physi- 
kalische Untersuchungen  von  irdischen  Lichtquellen,  in  demselben  sind  zugleich 
tran<:portablc  Instrumente  verschiedenster  Art  auftiestellt,  da  ein  besonderer  Aus- 
gang gleich  cbenerdit^  auf  den  Siidplatz  vor  dem  Hause  lührt,  auf  dem  mehrere 
l'lciler  zu  pelc^ent'ichcn  licribrit  htungen  und  Uebunp«!zwecken  eirichtet  sind. 
Kin  Corridor  fuhrt  nacli  den  specicücn  Räumen  für  die  plioto^raphischen  Arbeiten, 
dem  Platlenrauni,  Dunkclzimmer  und  ReproducL^onsraum.  Alle  diese  drei  Räume 
sind  vom  Flur  aus  zugänglich,  und  dieser  Theil  des  Flures  ist  durch  eine  Thür 
mit  rothem  Glase  gegen  den  Übrigen  Raum  desselben  abschliessbar,  sodass  man 
ohne  den  in  der  Entwicklung  befindlichen  Platten  zu  schaden,  von  einem  Raum 
zum  andern  gelangen  kann.   Der  Plattenraum  neben  dem  Laboratorium  dient 


uiyiii^ed  by  Google 


Sternwarten. 


547 


ausschliesslich  zur  Aufbewahrang  der  neuen  noch  unbenutxten  Platten,  und  ist 
demgeinftss  gegen  weisses  Tageslicht  abgeschlossen.  Ausser  diesen  für  die  photo* 
graphischen  Arbeiten  bestimmten  Räumen  sind  in  dem  Gebäude  noch  Bibliotheks- * 
und  Arbeitszimmer  <Ür  die  Beamten,  Räume  fttr  meteorologische  Instrumente 

U.  dergl.  vorhanden. 

Neben  Aufbewahrangsschuppen  gehören  zum  Institut  noch  zwei  detachirte 
Beobachtungsräume,  von  denen  der  eine,  ein  kleines  Holzhäuschen  mit  leirht 
aufzuziehender  Klappe  in  der  Richtung  des  Meridians  ein  Passngcninstrumcnt  für 
Zeitbestimmungen  vind  zu  l  ebungszwecken  enthält,  während  der  andere  eine  im 
Siidosien  etwa  20  w  vorn  H.iu])tbau  entfernte  kleinere  Drehkuppel  ist.  Sie  kann 
ein  Vorbild  geben  für  solclie  lalle,  wo  es  sich  um  Aufstellung  einzelner  Refrac- 
toren  handelt  und  die  Mittel  nur  in  beschränktem  Maasse  vorhanden  sind.  Sie 
ist  in  der  Zeit  von  wenigen  Wochen  gebaut  und  fertig  aufgestellt,  und  kann  in 
8  Secunden  ganz  herumgedreht  werden. 

Zwischen  zwei  weiteren  einzelstehenden  Kuppeln,  welche  Instrumente  des 
astronomischen  oder  astrometriscben  Instituts  enthalten,  kommt  man  zum  Haupt> 
gebäude  des  letzteren.  Es  enthält  von  West  nach  Ost  zunächst  zwei  an  einander 
stossende  ^Teridianz^mme^  von  gleicher  Grösse,  nämlich  10  m  Ost-West  zu  7  m 
Nord-Süd,  Dimensionen,  welche  ausreichend  sind,  aber  doch  lieber  in  ähnlichen 
Fällen  etwas  grösser  zu  nehmen  wären,  falls  es  die  Verhältnisse  gestatten.  Die 
Zimmer  haben,   wie  an  anderer  Stelle  erwähnt,   Wellblech  mit  Holzumkleidung. 
In  dem  ersteren,  das  mit  einem  grossem  Meriiliaukreis  ausgerüstet,  zu  Fundamental- 
beobat  htiingen  bestimmt  ist,  befinden  sich  alle  die  Hilfsvonichtungen,  welche  für 
jene  erforderlich  sind,  im  Fussboden  auf  dem  Fundament  aufgeset/.t  ein  Qiicck- 
silbergefäss  für  die  Nadirbeslimmungen,  die  Pfeiler  für  die  Mirenlinsen  bezw. 
zur  Aufstellung  sogen.  Collimatoren,  ein  Sonnenschirm,  der  über  das  Instru- 
ment gezogen  wird  und  nur  einen  runden  Ausschnitt  hat,  durch  den  hindurch 
die  Sonne  beobachtet  wird,  die  Pendeluhr  an  ebenfalls  isoUrtem  Pfeiler,  das  Niveau, 
Schränke,  tragbare  Treppen  u.  dergl.  Auf  die  Meridianzimmer  folgt  nach  Osten 
hin  ein  Raum  Ifttr  die  Batterien,  Lampen  und  sonstigen  Utensilien,  sodann  ein 
Zimmer,  in  dem  die  Apparate  zur  Zeilttbertragung  an  die  Uhrenorte  des  Landes, 
zwei  Registrirapparate,  meteorologische  Instrumente  u.  dergl.  untergebracht  sind. 
Dieses  Zimmer  ist  der  einzige  heizbare  Kaum  des  ganzen  Instituts,  und  es  kann 
gelegentlich  zu  praktischen  Uebungen  und  Vorlesungen,  vorläufigen  Rechnungen 
bei  der  Beobachtung  und  als  Wartezimmer  benutJ-t  werden.    Man  gelangt  von 
hier  durch  einen  kurzen  Zwischengang,  in  dem  sich  die  Treppe  /u  den  Funda- 
menten und  Kellern   befindet,   in  den  Thurm.    In   dem   geräumigen  Unterbau 
sind  unten  die  alten  l.istorischen  und  die  transportablen  Instrumente  aufgestellt, 
in  einem  Zwischenstück   befindet  sich  citi  Raun»  als  Unterschlupf  oder  Warte- 
nmmer  für  die  Beobachter  in  der  Kuppel  und  auf  der  Plattform,  in  demselben 
ist  zugleich  ein  Registrirapparat  fflr  sie  vorhanden;  und  ausserdem  sind  hier 
die  Speicher  zur  Aufbewahrung  von  Instrumentenkisten  u.  dergl.    Die  Kuppel 
mit  dem  grossen  Refractor  (325  mm  Oeffnung  bei  4*3  m  Brennwette)  ist  durch 
eine  Wendeltreppe  von  aussen  zugänglich  und  von  der  breiten  Plattform  um- 
geben;  letztere  ist  mit  Beobachtungspfeilem  versehen,  in  einer  Nische  des 
Treppenhauses  steht  ein  Kometensucher,  der  also  leicht  auf  die  Plattform  hinaus» 
gesetzt  werdrn  kann.  Der  Thurm  bat  unten  einen  besonderen  Ausgang,  ebenso 
der  erste  Meridiansaal,  aus.serdem  ist  noch  eiti  Ausgang  in  dem  Requisitenraum 
vorhanden,   es  können  daher  die  drei  Reoljaclitungsräume  des  Haujitbaues  ganz 
getrennt  erreicht  werden,  sodass  kein  Beobachter  durch  den  andern  gestört  wird, 
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was  von  nicht  geringer  Bedeutung  Ist  Zu  dem  Hauptbau  gehören  unmittelbar 

die  beiden  MirenhSuser,  genau  100  m  nördlich  und  südlich  vom  Meridiankreis. 
Die  Miren  selbst  «;ind  feine  Oefibungcn  in  einer  Metallplatte,  die  auf  den  festen 
früher  beschriebenen  Pfeilern  angebracht  sind.  Die  Beleuchtung  erfolgt  vom 
Instrument  aus  durch  Glühlämpchen. 

In  den  Kellern  des  Hauptbaus  sind  unter  dem  i  hurm  ein  Horizontalpcndcl 
nach  V.  Kebeur-Pas(  hwitz,  unter  dem  Meridiansaal  ein  STERMECK'scher  Pendel- 
apparat zu  besonderen  Untersuchungen  aufgestellt. 

Ausser  dem  iiauptgcbäude  gehören  zu  dem  Institut  noch  3  getrennte  Kuppeln 
verschiedener  Construction,  in  denen  kleinere  Refractoren  aufgestellt  sind. 
Dieselben  können  su  selbständigen  Arbeiten  durch  Anschrauben  von  Faden- 
mikrometem  oder  Photometem  benutzt  werden,  oder  auch  für  geR^rderte 
Studirende  zu  weiterer  Uebung  tn  der  astronomischen  Beobachtung.  Das- 
selbe gilt  von  einem  kleinen  hölzernen  Meridianhäuschen,  welches  im  Süden 
der  Sternwarte  getrennt  steht  und  sich  derartig  auseinandetscbieben  lässt,  dass 
der  Beobnchter  hier  vollständig  im  Freien  beobachten  kann.  Dass  bei  so  aus- 
gedehnten Anlagen  noch  kleinere  Gebäude  als  Werkstätte  u.  8.  w.  vorhanden 
sind,  bedarf  kaum  besonderer  Erwähnung;:,  ebensowenij;,  dass  die  von  der  Stadt 
sehr  entfernten  modernen  Slernw.irten  erheljüch  nu-hr  l'nterhaltungskostcn  und 
Mittel  zur  Selbsihilte  auf  verschiedensten  Gebieten  des  wissenschaftlichen  und 
häuslichen  Lebens  erfordern.  Valentiner. 

Strahlenbrechung,  die  astronomische.    Die  Krde  ist  von  einer 

Atmosphäre  umgeben,  in  der  sich  jeder  Lichtstrahl  langsamer  fortpÜan/t  als  im 
1  leeren«  Weltraum.  Er  wird  daher  von  seinem  ursprünglich  geraden  Weg  beim 
Eindringen  in  die  Atmosphäre  und  auf  seinem  weiteren  Wege  im  Allgemeinen 
abgelenkt  werden,  bevor  er  in  das  Auge  eines  Beobachters  fittlt.  Jedes  Gestirn 
wird  in  Folge  dieses  Umstandes  verschoben  erscheinen.  Die  Correction,  die  man 
nun  an  den  scheinbaren  Ort  eines  Gestirnes  anzubringen  hat,  um  den  Ort  zu 
erhalten,  an  dem  das  Gestirn  bei  Abwesenheit  der  Erdatmosphäre  zu  stehen  scheint, 
wird  die  aströnomische  Strahlenbrechung  oder  Refraction  genannt. 

Genügend  klein  gewählte  Theile  unserer  Atmosphäre  können  als  optisch 
isotrope  Medien  angesehen  werden.  Zerlegt  man  die  Atmospbäre  längst  des 
Lichtstrahles  in  beliebig  viele  solche  Theile,  80  ist  seine  Richtung  in  jedem 
Punkte  durch  die  Gesetze  bestimmt: 

1)  dass  der  Strahl  und  das  Einfallsloth  in  derselben  Ebene  liegen, 

2)  dass  der  Sinus  des  Kmtanswinkels  sich  zu  dem  Sinus  des  Brechungs- 
winkels wie  die  Lichtgeschwindigkeiten  in  den  Medien  verhält,  die  der 
einfallende  und  der  gebrochene  Strahl  durchsetzt. 

Eine  Folge  dieser  Gesetze  ist,  dass  die  Zeit  /,  die  der  Strahl  zur  Zurflck- 
legung  des  Weges  s  brauch^  um  von  einem  bestimmten  Punkte  zu  einem  an- 
deren zu  gelangen,  ein  Minimum  ist.  Da  die  Lichtgeschwindigkeit  v  dem 
Brechungstndex  |&  verkehrt  proportional  ist^  so  bestehen  zwischen  dem  Zeit- 
differential di  und  dem  Wegdifferential  ds  die  Gleichungen: 


Die  Minimumsbedingung  drückt  sich  dann  so  aus,  dass  das  Integral 
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über  die  angegebenen  Grenzen  ausgedehnt  ein  Minimum  sein  oder,  dass  seine 
erbte  Variation  verschwinden  ninss.  Von  diesem  Standpunkte  müssen  die 
Untersuchungen  ausgehen,  die  sich  mit  dem  Problem  in  seiner  allgemeinsten 
Form  befassen  1). 

Die  Atmosphäre  befindet  sich  stets  sehr  nahe  im  hydrostatischen  Gleich- 
gewichte und  ihre  brechende  Wirkung  hört  in  Höhen  aber  der  Erdoberfläche 
auf,  die  gegen  den  Erdhalbmesser  sehr  klein  sind.  So  kann  man  die  Atmosphäre 
als  concentrisch  geschichtet  ansehen  gegen  einen  Mittelpunkt  der  in  der  Verti- 
kale des  Beobachters  liegt  Wir  erlauben  uns  also  folgende  Vernachlässigungen: 

1)  die  Abplattung  der  Schichten  als  Niveauflächen  zum  Erdellipsold,  wo- 
durch  die  übereinander  lagernden  Schichten  etwas  gegeneinander  geneigt  sind. 

2)  die  Abweichungen  vom  hydrostatischen  Gleichgewichte,  die  durch  längs 
der  Xiveauflächen  bestehende  Luftdruck-  und  Teroperaturanomalieen  hervorge- 
rufen werden^). 


(A.4M.) 


Es  wird  hierdurch  die  Curve  des  Lichtstrahles  eine  ebene,  die  durch  das 
Gestirn,  das  Zenith  und  das  Auge  des  Beobachters  geht,  da  ja  oflienbar  alle 
Einfallslothe  auch  in  einer  Ebene  liegen.   I^gen  wir  durch  die  drei  genannten 

Punkte  eine  Ebene,  die  durch  die  Papierfläche  repräsentirt  sein  möge,  so  be- 
findet sich  in  S  das  Gestirn,  das  einen  Strahl  nach  dem  Beobachter  in  iS*  durch 
die  T'unkte  A  und      sendet,  in  Z  das  Zenith.   Die  Punkte  A  und  gehören 

')  Harzer,  Uatcnuchang  Uber  die  astron.  Sttttfakobr.  auf  Giuiid  der  Differentlftlglet- 
cbimgeo  d«r  elutischen  Liehtbewegnogen  in  der  Atmosphäre.  Astr.  Naclw.  Bd.  104,  p«g.  65, 
1883;  Bd.  to7,  pag.  14S,  1S84:  Bd.  146,  pag.  376,  1S98. 

Bruns  ,  Zur  Theorie  der  aslron.  Strahlenbrecb.  Berichte  d.  Kön.  Sächs.  Acad.  d.  W., 
Leipzig,  B<1  II,  pag.  164,  1891. 

Hausdorff,  Zur  Theorie  der  astron.  Strahlenbrecb.  Berichte  d.  Kou.  ääcb&.  Acad.  d.  W., 
Leipzig,  Bd.  II,  pag.  758,  1893. 

*)  Ucber  die  Berechtigung  der  eisten  VeroacbläMigong  tiebe  man  die  genannten  Abband« 
lungen;  bcsttglicb  der  zweiten  wird  jpKter  eine  Untcisncbung  erfolgen, 
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iwci  2U  der  Erdoberfläche  EE  concentrischen  Kugelflächen  an  mit  dem  Mittel- 
punkte in  O,  der  im  Allgemeinen  mit  dem  Erdcentrum  nicht  znsnmmennillt,  und 
sind  so  nalie  gewählt,  dass  die  l)cnachbarten  Kiigelschalen  I  und  II  jede  für  sich 
Constanten  Brethungsindex  besiUen.  Gelangt  nun  der  Strahl  in  den  Punkt  A,  wo 
der  Brt.rhung.sexi)onent  ja  herrschen  sull  und  der  von  O  um  die  Entfernung  r 
abstehen  möge,  unter  dem  F'infallswinkel  i  auf  die  Schichte  I,  so  wird  er  unter 
dem  Brechungswinkel  t  den  Punkt  A  verlassen  und  unter  dem  Winkel  /*  auf 
Schichte  II  im  Funkte  dessen  Entfeinung  von  O  mit  f*  beseichnet  werden 
möge,  auffallen.  Es  folgen  aus  dem  kleinen  Dreiecke  AA^O  unter  Anwendung 
des  Brechungsgesetses  die  folg«Hleo  Beziehungen: 

smi       |t'        sin  t  W 

«« e      fft        sin i  ^  r' 

Hieraus  ergiebt  sich  die  tundameotale  Relation  der  Relractionstheorie 

sofort: 

|ir sm i&^f^ sin i  «  sonskms  »  y^^a sin  s,  (1) 

wenn  man  mit  den  Brechungsexponenten  am  Beobachlungsorte,  mit  a  dessen 
Entfernung  von  O  und  mit  z  den  letzten  Einfallswinkel  bezdchnet,  der  ofienbar 
der  scheinbaren  Zenithdtstanz  des  Strahles  gleichkommt.  Diese  Relation  gilt 
für  jeden  Punkt  des  Lichtstrahles,  wie  immer  der  Brecbungsexponent  mit  dem 
Radiusvector  variirt,  sogar  Sprünge  können  auftreten,  wenn  nur  die  concentrische 
Schichtung  gewahrt  bleibt 

Ziehen  wir  nun  die  Gerade  SS^  zwischen  Beobachter  und  Gestirn,  so  ist 
der  Winkel  ZS'S  —  Zq  die  wahre  Zenithdistanz  und  die  Refraction  R  ergiebt 
sich  nach  obiger  Definition  aus  der  Gleichung: 

R  as  Z^—  Z, 

Die  wahre  Zenithdistans  bleibt  unbekannt  und  unsere  Aufgabe  ist,  diese  als 
Function  der  gegebenen  scheinbaren  Zenithdistans  z  aussudrttcken.  Dies  gelingt 
mit  Hilfe  eines  Integralausdruckes  ohne  wdlerM.  Ftthren  wir  ein  Polarcoordi- 
natensystem  ein  mit  der  Axe  OZ  (Zenithlinie),  dem  Pole  in  O  und  dem  Polar* 
Winkel  v,  so  ergiebt  sich  sofort  aus  dem  kleinen  Dreiecke  AA'O,  wenn  man 
statt  /'/  setzt  und  mit  Jr  und  äv  das  Differential  des  Radiusvectors  und  des 
Polarwinkels  bezeichnet: 

är 

riv  »  iangidr  oder:  rfir  ■»  —  tas^L 

DifTeren/.iren  wir  die  h'unclamenlalgleichung  (1)  logarithmisch,  multipliciren 
mit  iangi  und  berücksichtigen  die  eben  gefundene  Relation,  so  erhalten  wir: 

äv         iangi  -f-  äi  =  0. 
I* 

Diese  Gleichung  können  wir  vom  Beobachter  .S'  bis  zu  dem  Gestirne  <S  inle- 
griren  und  es  wird,  da  im  Welträume,  also  im  Funkte  fi  a  i  angenommen 
werden  kann: 

1  1 


und: 


Uittgt 

I*« 


R^z^^z^j^tangi -  {i^  -  »).  (3) 
1 
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Wir  haben  abkflrzungshalber  die  Winkel 

eingclührt.  Es  lässt  sich  oun  zeigeiit  dass  die  Dilierenz  i^—  ic  aasser  bei  dem 
Monde  —  und  aucb  da  nur  in  den  gr<>ssten  Zenithdistanzen  wirksam^)  —  weg- 
gelassen werden  kann,  so  dass  die  Refraction  allein  durch  den  Integral- 
ausdruck  bestiinint  ist.  Die  Refracdonstafeln  ergeben  blos  den  Werth  des 
Integrales;  —  v  stellt  eine  Conection  dar,  die  noch  an  den  Ort  angebracht 
werden  muss,  wenn  bereits  die  Tafelrefraction  angebracht  ist.  Wir  wollen  nun 
die  Grösse  /q — it  bestimmen"). 

Rezeichnet  man  die  Entfernung  des  Gestirnes  .!>  von  O  mit  A  und  wenden 
wir  die  Fundatncnialglcichung  (1)  aul  den  Beobachter  und  den  Punkt  S  an,  so 
bestehen  die  Gleichungen: 

asms^  SS  ^sinrt. 

Da  i  und  n  Winkel  sind,  die  stets  kleiner  als  1°  bleiben,  so  können  wir  zu 
den  Bögen  Übergeben  und  daraus  ergiebt  sich  die  verlangte  Differenz: 

—  K  =  ^  (»fco       —  ««*o)« 

^  ist  die  Horizoutalparallaxe  des  Gestirnes;  der  Kiammerausdruck  ist,  da  ja 

wenig  von  der  Einheit  und  die  Sinusse  auch  wenig  von  einander  abweichen, 
selbst  für  grosse  Zenithdistanzen  äusserst  klein. 
Denn  es  ist  ja 

wo  R  vierzig  Rogenminuten  nie  übersteigt.  Uebergeht  man  Grössen  dritter 
Ordnung,  so  kann  man  obige  Gleichung,  wie  folgt,  schreiben*): 

aV  1     a        r  i^a  1 

(f*o—  \)smst—Mccst  -y—^sinz  =  ^  sinz  (fi^  —  1)  —  ReoiM  -h 

Entnimmt  man  die  der  sclieinbaren  Zenitlidtstanz  z  entsprcclienden  Werthe 
der  mittleren  Rcfractiun  nach  Radau gültig  für  die  Normalwerthe  0°  C.  und 
760  mm,  so  folgen  unter  Anwendung  der  mittleren  HANSEN'schen  Hon/.unLal- 
paraliaxe  bT  '6"  und  des  verbesserten  BEssEL'schcn  Werthes  ji^^—  1  =  0  000293 15*) 
nachstehende  Conectionen  an  die  von  der  Tafelrefraction  bereits  befreiten  Mond- 
orte: 


Scheinbare 

Correctionen 

ScIioinl)arc 

Corrcctiontll 

Zenithdistans 

—  (»0  —  ^) 

ZcDitbUi&tanx 

—  ('o  -  «) 

50 

—  0"002 

82* 

—  0"056 

55 

—  0  -oüa 

84 

—  0  092 

60 

—  0  004 

86 

—0  *m 

65 

-  0  006 

88 

—  0  -389 

70 

—  0  -010 

89 

—  0  -652 

75 

-  0  »017 

90 

—  1  -300 

80 

—  0  «OS? 

IiAN;^EN,  L'cUcr  d<in  Kiiulu;>s  der  Strahlenbrechung  auf  Sonncntinstemisse  und  Stern- 
bcdeckuogcn,  Asir.  Nachr.  Bd.  15,  pag.  185,  i8j8. 

^  Ec.  V*  Orpoucai  Ueb«r  den  Zasammcnhafig  von  Refrsctioo  und  Fsiallase.  Shzbcr. 
Wien,  Bd.  CIX.  Abth.  IIa,  1900. 

^)  Diese  Fonnel  weidit  von  der  HAKSUt'scIien  ab,  die  bicr  gegebene  Analyse  ist  die 
riditigcre. 

^)  Radau,  Essai  sur  les  rcfiactions  astronooiiques,  Ado.  Obs.  Paris,  Vol.  XIX,  1889. 
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Für  andere  Lufuustände  sind  diese  Correctionen  mit         und  1-4-0  0037/ 

zu  [mulcipliciren,  wenn  d  und  /  den  jeweiligen  Barometerstand  in  mm  und  die 
Temperatur  in  Celsius  bedeuten.  Für  andere  Mondparallaxen  ebenso  wie  für 
andere  Gestirne  mit  den  Parallaxen  /  sind  diese  Correctionen  mit  dem  Faktor 

zu  multlipliciren,  z.  B.  bei  der  Sonne  mit  7^^,  bei  Eros  im  Maximum  mit 

also  für  alle  Ocstiine  ganz  zu  vernachlässigen.  Sehr  wohl  wifki 
aber  diese  Verschicbunp  dos  Ortes  auf  Finsternisse  und  Sternbedeckungen  ein, 
wenn  der  Mond  tief  steht 

Somit  können  wir  auch  die  Relraction  durch  das  Integral 


ian^i  (3) 

1 

de&niren  und  beim  Monde  dann  die  angegebenen  Correctionen  i^—  v,  anbringen. 
Unsere  Grundgleichung  (1)  ergiebt: 

sini           utuff   .  I 
ian^t  SÄ  =•  «  sm»  


sm^z 


Führen  wir  dies  in  das  Refractionsintegral  ein,  so  erhalten  wir  den  Integral- 
ausdruck, auf  welchem  alle  Refractionstheorien  basiren: 


Rm.  siHM  ÖL   ^ 


Die  Aiiswcrthung  dieses  Ausdruckes  erfordert  eine  Beziehung  zwischen  dem 
Brcchungsexponcnten  und  dem  Radiusvector.  Gelingt  es»,  eine  solche  zu  finden, 
so  nt  die  Aufgabe  gelöst,  weil  im  schlimmsten  Falle  das  Hilfsmittel  der  mecha- 
nischen Quadratur  angewendet  werden  kann. 

Die  physikalischen  Erfahrungen  (Qhren  auf  einen  Zusammenhang  der  Dichte 
(p)  der  Luft  mit  dem  Brechungsexponenten  (jjt),  die  meteorologischen  auf  eineo 
«wischen  (p)  und  dem  Radiusvector  r,  so  dass  auf  indirekte  Weise  eine  Be- 
ziehung zwischen  r  und  aufsiellbar  ist.  Da  aber  die  Beziehung  zwischen  p 
und  r  wieder  auf  mehreren  Grundlagen  basirt,  nämlich  auf  dem  Gay-LüSSAC- 
MARioTTE'schen  Gesetze  und  einer  Hypothese  über  die  Abnahme  der  Temperatur 
mit  r,  welch'  letztere  von  sehr  zweifelhaftem  Charakter  ist,  so  erhält  dann  die 
schliesslich  erhaltene  He/ielmng  einen  mehr  oder  weniger  interpolatorischen 
Charakter.  Aus  diesem  Grunde  er.scl.cint  es,  wie  1'>ki:ns"'^)  emi»fohlen  hat,  gleich 
zweckmässiger  eine  l!e/.iehung  zwischen  \l  und  r  festzulegen,  lür  die  ein  rein  inter- 
polatorischer  Charakter  autVestelU  wird.  Wie  der  Integralausdruck  zeigt,  empfiehlt 
sich  gleich  das  Trudukt  jxr  als  unablKuigige  Variable  einzuführen.  Die  vorläufig 
unbestimmt  gelassenen  Parameter  der  Inurpulationsformel  werden  dann  aus  den 
Beobachtungen  abgeleitet  Da  letsteres  no^  nicht  durchgeführt  wurde,  so  wollen 
wir,  obwohl  die  Brauchbarkeit  der  BauNs'schen  Methode  erwiesen  ist,  doch  den 
alten*  üblichen  Weg  hier  einschlagen;  denn  die  Beobachtungen  schliessen  sich 

<)  S.  dieses  Werk :  Artikel:  Finsternisse  Bd.  L  pag.  768,  1897. 
*;  Bruns,  L  c. 


Digitized  by  Google 


StvaUenbrechaDg. 


553 


den  auf  physikalischen  Grundlagen  gewonnenen  Beziehungen  so  gut  an,  dass  die 
aus  firn  astronomischen  Beobachtungen  folgenden  Parameter  mit  den  aus  den 
physikalischen  folgenden  la&t  übereinstimmen.  Jedenfalls  stellen  die  im  folgen- 
den zu  gewinnenden  Ausdrücke  eine  vollständig  brauchbare  Interpolations- 
formei  dar, 

Zusammenlumg  zwischen  der  Dichte  p  und  dem  Brecfaungswliilcel  |i* 
Die  neuesten  Ergebnisse  flibren  auf  die  einlache  Beziehung 

wo  ^'  eine  (Ür  alle  LuftzusUnde  gültige  Constante  ist  Der  Beziehung  fehlt  eine 
strenge  theoretische  Grundlage,  de  ist  aber  bei  dem  Druck  von  760  mm  für  das 

Temperaturintervall  0*  —  80°  C  ferner  bei  der  Temperatur  von  21°  C.  rcsp. 
]6^C  fUr  das  Druckintervall  0—15000  mm rcsp.  0—3000  mM^}  als  vollständig 

gtlltig  erprobt  worden.  Unter  0°  wurde  es  nicht  geprüft,  was  gerade  für  die 
Kcfrartion  wichtig  wäre,  nach  den  erwähnten  Ergebnissen  scheint  aber  ein 
Zweüel  an  der  Gültigkeit  unterhalb  dieser  Grenze  nicht  berechtigt.  Für  den 
Kefractionsausdruck  empfiehlt  sich  aber  mehr  das  Gesetz: 

fi»-l=fp,  (5) 
das  auch  den  meisten  Theorien  zu  Grunde  liegt.  Nun  erhält  }i  im  Maximum 
den  VVg^^h  1'0003|  so  dass  die  Unterschiede  fast  belanglos  sind.  Denn  es  ist  ja: 

c  -=  c\\  4-  fi). 

Wir  wollen  deshalb  aus  analytischen  Gründen  [x* —  1  =  tp  setzen. 

Nun  haben  wir  zu  berücksichtigen,  dass  die  Luft  ein  Genienge  von  mehreren 
Gasen  und  Dämpfen  ist.  Doch  spielt  da  nur  der  Wasserdampf  eine  Kolie, 
während  der  Einfluss  der  verschiedenen  Verlheilung  von  Sauerstoff  und  Stick- 
stoff in  der  Höhe,  selbst  in  den  grössten  Zenithdistanzen,  sehr  kleb  ist^).  Nach 
dem  ARAGo-BioT^schen  Gesetze  ist  die  Summe  der  brechenden  Kräfte  der  ein- 
zelnen Gase  gleich  der  brechenden  Kraft  des  Gemenges: 

wenn  mit  )jb|  und  (fc^  die  Brechungsexponenten  der  trockenen  Luft  und  des 
Wasserdampfes  bezeichnet  werden.  Die  brechenden  Kräfte  sind  nun  den  Dichten 
proportional»  demnach: 

^s—  1  «>^,piH-^tPt' 

wenn  sich  der  Index  1  auf  trockene  Luf^  der  Index  3  aul  den  Wasserdampf 
beziehen.  Herrschen  die  Partialdrucke  und  p^t  femer  die  beiden  Gasen  ge- 
meinsame absolute  Temperatur  273** -t- so  ist  nach  dem  Gay>Lussac* 
MARiOTTE'schen  Geseue: 

und  sind  fiir  alle  Zustände  constant.  Der  Druck  der  feuchten  Luft 
p  wird  durch  das  Barometer  gemessen,  das  natürlich  unter  dem  Drucke  der 
beiden  Gase  steht,  es  muss  daher 

sein.  Die  brechende  Kraft  der  feuchten  Luft  wird  daher»  wenn  die  erwähnten 
Beziehungen  eingeführt  werden: 

')  Bkn'OIT,  s.  Duff.t,  Recucil  de  donnes  numerique«.    Optiqnc  L  fasc.,  pag.  78,  1878. 
-)  CHAifuis  u.  RiviKKE,  s.  das  eben  genannte  Werk  Dufet's. 
^)  Pbrreau,  %.  das  eben  genannte  Werk  DuFaV«, 
Eo.  V.  OfPOLZJ»,  Astr.  Nachr.  Bd.  135,  pag.  159»  1894. 
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1  _  ist  eine  absolute  Constante.   Es  ist  offenbar 

— ¥j"^""'"* — 

wo  die  Klammergrössen  ausdrücken,  dass  sich  die  Grössen  auf  einen  gewissen 
Normalzustand  beziehen.   Es  ist  weiter: 

und 

Setzen  wir  nun,  wie  üblich,  den  Dampfdruck  p%^e,  so  ergiebt  sich  schliess» 

lieh: 

=  (6) 

Da  ^  \Q  mm  selten  stark  übersteis^l  und  im  Durchschnitte  ^  mm  in  unseren 
Gegenden  ist,  /  etwa  75Ü  mm,  so  stellt  der  Klammerausdruck  einen  Corrections- 
faktor  an  den  Druck  der  feuchten  Luft  dar.  Der  Einfluss  des  Wasser- 
dampfes  kann  also  durch  eine  Correction  des  Barometerstandes 
leicht  berflcksichtigt  werden').  Diese  Correction  beläuft  sich  im  an* 
günstigsten  Falle  auf  2  mm,  wird  aber  selten  1  mm  betragen,  so  dass  sie  bei 
80^  Z,  D.  erst  einige  Zehntel  Bogensecunden,  bei  90**  einige  Einheiten  der  Bogen' 
secunde  in  der  Strahlenbrechung  hervorruft.  Der  Wasserdampf  Wirkt  aber  noch 
auf  andere  Weise  auf  die  Strahlenbrechung  ein,  jedoch  in  viel  geringerem  Maasse, 
worauf  wir  gleich  zu  sprechen  kommen. 

Die  Vertheihmg  des  Wasserdamptes  ist  selbst  an  g.nnz  benachbarten  Orten 
sehr  verschTeden.  Der  Dunstdruckmesscr  soll  daher  mögtichst  nahe  dem 
Barometer  sein^),  damit  die  obige  Gleichung  /  =/i  -t- erfüllt  isL 

Eine  Btziehinig  zwischen  dem  Radiusvector,  der  Dichte,  dem  Drucke  und 

der  Temperatur  der  Luft*). 
Zwischen  dem  Drucke  /,  der  Dichte  p  und  der  Temperatur  /  in  Celsius 
besteht  nach  Gay>Lussac<Mariotte  folgende  Gleichung: 

^Hü)  = 

wenn  m  den  Ausdehnungscoeflficienten  der  l  uft  bedeutet.  Der  Luftdruck  wird 
durch  die  Höhe  b  der  Quecksilbersäule  im  Barometer  gemessen;  diese  muss 
auf  0°  C.  reducirt  werden.  Ist  nun  q  die  Dichte  des  Quecksilbers  bei  0**  C.,  g 
die  Schwere  am  Beobachtungsorte,  so  wird  der  Luftdruck  p  aus  der  Gleichung 

  P « gq^  (») 

*)  Mascaet  11.  LoRHMZ  finden  denselben  Werth,  s.  das  cidrte  Werk  von  Ddfst,  pag.  74, 

*)  Radau,  1.  c.,  pag.  14;  er  gieht  auch  eine  Correctionstabelle  pag.  6a 

*)  Diese  Bedingung  ist  wohl  nie  erfiillt,  da  tneistcn<^  das  R.irometer  in  einem  abgeschlossenen 

Saale  hängt,  während  der  Dunstdruck  natürlich  in  freier  Luft  gemessen  wird  Es  ist  nun  gar 
keine  Rede  davon,  dass  im  abgcsrhlos&enen  Saale  auch  nur  annähernd  der  Duostdruck  herrscht, 
der  in  der  freien  Luft  gemessen  wird. 

Ich  folge  hier  der  BcUachtungswcise,  wie  sie  Oppolzkr  in  der  Abhandlung;  Ueber  die 
Theorie  der  astron.  Refraction.  Denkfchr.  Ak.  Wien,  Bd.  LIU,  1886  gegeben  baL  ^ 
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bestimmbar  sein.    Erheben  wir  uns  um  die  Höhe  dr^  so  ntmmt  der  Druck  um 

dp  ab.  Diese  Abnahme  ist  gleich  dem  Gewichte  der  Luftmasse,  die  in  einem 
Cylinder  mit  der  Basis  gleicl)  der  Flächeneinheit  und  der  Höhe  dr  enthalten 
ist.  Das  Gewicht  ergiebt  sich  aus  dem  NEWTON'schen  Attractionsgesetze,  so  dass 


P 


wird.  Mit  a  sei  der  Ktümmungsradius  der  Erdoberfläche  am  Orte  der  Beob- 
aclitung,  mit  p'  die  Dichte  der  feuchten  3 ,uft  bezeichnet.  In  angegebener  Formel 
haben  wir  die  Zunahme  der  Fliehkralt  mit  der  Hohe,  den  Einfluss  etwaiger 
localer  Schwereanomalieen,  ferner  den  Zuwachs  der  Schwerkraft  vernachlässigt, 
der  dadurch  entsteht,  dass  bei  der  Erhebung  um  dr  die  «ttrabirende  Masse  der 
Erde  um  die  Masse  der  um  die  Erde  laufenden  Luftkugelscbale  von  der  Dicke 
dr  wichst 

Setzen  wir,  was  sich  fQr  die  analytische  Behandlung  sehr  empfiehlt,  wie  all- 
gemein gebräuchlich 

-     1  —  *  oder  *     1  —  -  ,  (9) 

so  lautet  die  eben  gefundene  Beziehung: 

dp  =  —  ag^'ds.  (10) 
Die  Dichte  der  feuchten  Luft  hängt  mit  der  Dichte  der  trockenen  Luft  durch 
die  Relation: 

's^  (l^ 0-878^)  (U) 

zusammen.    Die  Gleichung  (7)  gilt  natürlich  auch  für  den  Normalzustand  (/q), 
(po)  und     =  0°  C,  als  welchen  wir  den  Luflteustand  bei  760  Barometer 
stand  (reducirt  auf  0^  C),  unter  der  Breite  von  45^  an  der  Meeresoberfläche  bei 
0*  C  festlegen.  Es  ist  daher: 

p(i  -h  «/) "  (Po)  ~  Psd  +     '  ^  ' 

wenn  /q,       und      die  Zustand  sgrössen  für  den  Beobachtungsort  bedeuten. 

Diflerenziren  Mrir,  nachdem  wir  mit  p(l  +       hinttbermultiplicirt  haben,  so 
erhalten  wir: 

Aus  dieser  Gleichung  und  der  Gleichung  (10)  lässt  sich  dp  eliminiren;  es 
wird  dann,  wenn  wir  abkürzend 

setzen: 

(1-OS78-) 

Hiermit  ist  eine  differentieUe  Beziehung  zwischen  dem  Radiusvector 
^r  «  I  —       der  Dichte  ^«  =  ^  und  der  Temperatur  /  gewonnen.  Der  letzte 

Factor  ist  von  ganz  verschwindender  Bedeutung;  streng  genommen  ist  der  Dunst* 
druck  e  eine  Funktion  der  Höhe,  also  von      da  aber  ^  stets  kleiner  als  O'OS 

angenommen  werden  kann,  so  lässt  sich  der  Factor  dadurch  berückbichtigen, 
das9  wir  die  Constanten  Z  (1  4-  0       6^"2  geringes  ändern;  auf  diese  Weise 

Digitized  by  Google 


55^  StTAhlenbTediaiiB^. 

kann  der  Einfluss  des  Wasserdnmpfes  auf  ilie  Dichleabnahme  mit  der  Höhe  in 
Rechnung  gezogen  werden.  Audi  hierfiir  giebt  Radau  1.  c.  pag.  60  eine  Tabelle. 
Bei  O**  C.  ist  dieser  Kintluss  auf  die  Refraction: 

80*»  0"  00ö^ 
85  0  039  e 
90    0  *mt 

Die  Constante  Z  (1  +  ^)  hängt  von  dem  Krümmungsradius  der  Erdoberfläche 
und  der  Schwere  ab;  diese  beiden  letzteren  Elemente  lassen  sich  aber  als 
Function  der  geographischen  Breite  %  des  Admathes  in  welchen  die  Beob- 
achtung stattfindet,  und  der  Seehöhe  h  des  Beobachtungsortes  darstellen. 

Ist  («7'  der  KrttRimungsradius  an  der  MeeresoberflXche  in  der  Vertikalen 
des  Beobachtungsortes,  so  resultirt  unter  Annahme  der  BBSSBL'schen  Erdgestalt: 


^  =  (3- 1 95357— 1 0)  -h  (0-  7 1 87 37 — 1 0)  tw2<p  -I-  "(0-4 1 7 707  —  1  Üj  (1    ^oi  2?) cos  1A  (15) 
Die  überstrichenen  Zahlen  sind  logarithmisch  angesetzt.    Der  Krümmungs- 
halbmesser a  am  Beobachtungsorte  ist  von  der  Seeböhe  h  abhängig,  nämlich: 

i  =  ^-^  -(6  3907-30)  h.  (16) 

Hiermit  ist  die  in  der  Constanten  Z(l  +  Q  auftretende  Grösse  ^  als  Function 

der  geographischen  Breite«  des  Asimuthes  und  der  Seehöhe  festgelegt. 

Bezeichnet  {g)  die  Schwere  unter  dem  45.  Parallel  an  der  Meeresoberfläche, 
so  ist  nach  der  Gleichung  (8)  auch 

.  ,        .  (/o)  =  (i)  0-76  q. 

Es  wird  somit: 


Die  Klammergrösse  ist  eine  absolute  von  der  Lage  des  Beobachters  un- 
abhängige Constante.   Nach  Kegnault  ist: 

(po)  ^  1-292743  ^r. 
^  «=  13ö9ö-93^. 


daher: 


hg  0-76         =  3-902711.  (17) 


Ferner  lisst  stdi  der  Quotient  {sYs  wieder  als  abhängig  von  der  Breite 
und  der  Seehöhe  darstellen,  welch'  letztere  die  Schwere  in  doppelter  Hinsicht 
beeinflusst:  erstens  nimmt  die  Schwere  blos  in  Folge  der  grösseren  Entfernung 
vom  Attractionscentrum  ab,  zweitens  aber  durch  den  Zuwachs  von  daranter- 
liegendem  Erdreich  etwas  zu.  Berttcksichdgt  man  dies,  so  wird: 

^■^  »  1  +  (7-411468  —  10)^^j2ip  +  (3*31533  —  10)V  (18) 

Hiermit  ist  in  der  Constanten  Z(l  -h  £)  alles  klargelegt,  und  wir  können 
nun  alle  Gleichungen  (15),  (16),  (17)  und  (18)  in  eine  zusammenziehen;  dann 
erhält  man  einen  constanten,  von  der  Lage  des  Beobachters  unabhängigen  Theil, 
nämlich: 

7098068  —  10 
und  einen  Factor  in  der  Form  1  +  5,  wo  nun 


l-r  (7-772049- 10)  w2f  +  (7*232350— 10)  (l  +  ^<»^3f)     2^-1- (3*8981  —  18)  A 
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ist;  hierdurch  rechtfertigt  sich  die  Form  unserer  Abkürzung  bei  der  Gleichung 
(13).  Der  letzte  Summand  kann  stets  wegbleiben,  so  dass  man  ^  als  unabhängig 
von  der  Scchöbe  betrachten  kann.  In  diesen  Entwickelungen  ist  also  die  Ab- 
plattung der  Erde  berücksichtigt  nur  insofern,  als  die  Vertikalschnitte  durch 
Niveaufläclicn  als  concentrisch e  Kreise  angesehen  werden,  deren  Krümmung 
von  f!er  Breite  und  dem  Aziniuthe  abhängt,  jedocli  nicht  in  dem  früher  er- 
öttcitcn  Sinne  fpag.  549).  Ks  mag  hier  vorausgeschickt  werden,  dass  selbst  die  ver- 
schiedensten l  bis  60°  Z.  D.  in  der  Rcfraction  nicht  ein  Hundertstel  einer  Bogen- 
secunde,  bei  70**  einige  Hundertstel,  bei  80°  schon  Zehntel,  im  Hurixonte  über 
10"  ausmachen  können. 

Die  Integration  der  Gleichung  (14)  erfordert  nun  noch  als  letzten  Schritt 
die  Aulstellung  einer  Bexiehung  swischen  zwei  Variablen,  also  eines  Zusammen' 
banges  zwischen  der  Temperatur  und  dem  Radiusvector  oder  der  Dichte  und 
dem  Radiusvector.  Eine  solche  Beziehung  heisst  eine  Hypothese  Uber  die 
Constitution  der  Atmosphäre. 

Ueber  die  Constitution  der  Atmosphäre. 

Es  wird  die  Aufstellung  eines  Tetnperaturabnalmiegesetzes  gewöhnlich  als 
der  schwächste  Punkt  der  Refractionstheurie  angesehen.  Es  ist  dies  aber  nur 
insüfeni  berechtigt,  als  die  Rcfractionen  im  Horizonte  um  einige  Bogen m in uten 
infolge  Aenderungen  des  Temperaturgesetzes  difieriren  können.  Wenn  man  aber 
berücksichtigt,  dass  ttber  70**  Z.  D.  die  Güte  der  Beobachtungen  rasch  mit  der 
Z.  D.  abnimmt  und  die  exactesten  Messungen  erst  in  viel  geringeren  Z.  D.  statt- 
finden können,  dann  aber  die  Rcfractionen  von  dem  Temperatargesetze  voll» 
st&ndig  unabhängig  sind,  so  wird  man  vom  rein  astronomischen  Stand- 
punkte  der  oben  erwähnten  Ansicht  nicht  beistimmen  können.  Die  verschiedenen 
Refractionstheorieen  unterscheiden  sich  hauptsächlich  ausschliesslich  durch  die 
verschiedenen  Hypothesen  Über  die  Constitution  der  Atmosphäre.  Es  sollen 
hier  nur  diese  Theorien  durchgeführt  werden,  nach  denen  in  Gebrauch  stehende 
Tafeln  gerechnet  sind  oder  deren  analytische  Durchfülirung  die  nötige  Genauigkeit 
verbürgt.  Eine  treffliche  Uebersicht  fU>er  alle  alteren  Thcoriccn  giebt  das  Ruch  von 
Bruhns,  »Die  astr.  Strahlenbrechung  in  ihrer  liialor.  ICntwickelungc   Leipzig;  x86i. 

Ursprünglich  nimmt  Bkssef,  für  das  Gesetz  der  Temperaturabnahrae  eine 
Exponentialfunction  an.    Er  setzt: 

1  4-  «/o  ^  ^• 

Führt  man  den  aus  dieser  Gleichung  folgenden  Werth  von  1  -i-  /»/  in  die 
Gleichung  (14)  ein,  indem  man  abkür/.end 

Z'  =  Z(l  -^5} 
setzt  und  integiirt,  so  ergiebt  die  Integration: 


')  Diese  Annahme  macht  .luch  v.  IlRrPERGER,  »Zur  Theorie  der  astr.  Rcfraction«  (Sitzber. 
Wien  Alt.  Bd.  CII,  Abtfi.  IIa,  pag.  32 1,  1893  )        su^t  derselben  eine  tfaeoTetische  Grundlage 

ZU  geben.    In  dieser  Arbeit  wird  s  s=  — — —  gesetzt,  so  dass  gleich  die  zweiten  Potenzen  von 

s  vernachlässigt  werden,  was,  ^^-ie  später  gezeigt  wird,  selbst  in  massigen  ZcnithdistMisen  schon 
Kehler  von  mehreren  Hunderteln  der  fiogensecttnde,  bei  10°  2.  D.  schon  eiacD  s^dehcn  von  0"*i 
erzeugt. 
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Die  Entwickelung  nach  Potenzen  von  s  lührt  su  dem  Ausdrucke: 

Bbsbbl  behält  nur  das  erste  Glied  bei.  Dies  ist  aber  filr  Zenithdistanzcn 
über  80^  wie  GvtDfiNi)  nachgewiesen  hat,  nicht  mehr  gestattet  Bessbl  be- 
stimmt nun 

1 

so,  (lass  ein  möglichster  Anschhiss  an  die  astronomischen  Beobachtungen 
slattlindel,  ohne  Rücksicht  auf  die  niettoroh>gischen  Ergebnisse.  Er  findet  für 
ß  =  745*747  und  sein  Dichteabnahmegesetz  lautet: 

Po 

enthält  demnach  nur  eine  Constante.  Dieses  Gesetz  hat  genau  dieselbe  Form 
wie  das  NBwroN'sche,  welches 

s 

T 1       «  t^fäns  =1   oder  / «      und  daher  x  =  T^^^ 

setzt  und  die  isothermtsche  Dichteabnahme  darstellt  Die  BEssBL'sche  An- 
nahme kann  man  als  eine  isothermiscbe  Dichteabnahme  auflassen,  wo  die  auf- 
tretende Constante  Z'(l  +  >die  Höhe  der  homogenen  Atmosphäre«,  den 
astronomischen  Resultaten  angepasst  wird.  Es  ist  daher  nicht  zu  verwundem, 
dass  den  meteorologischen  Resultaten  nicht  genfigt  wird,  da  Bissel  nichts 
anderes  als  einen  brauchbaren  interpolatorischcn  Ausdruck  aufstellen  wollte. 
Ueber  85°  Z.  D.  konnte  Bbssel  mit  seinem  Gesetze  keinen  Anschluss  mehr  er« 
reichen,  weshalb  auch  seine  Tafelwerthe  über  diese  Z.  D.  bis  2U  dem  Horizonte 
auf  rein  empirischem  Wege  erhalten  wurden. 

LaplaC£')  führt  zwei  willkürliche  Constantcn  /  und  m  ein,  indem  er 

P  /    \  .  V      /  =  +  0-49039 

—  ^\l+~u]e  *»  und  »  «  f  —  «  (I  —  «)  n^/^Tj ,  oo.. 

Po      \        m    /  ^         '      tn  -=--  0  000741829 

setzt;  hierdurch  erreicht  er  guten  Anschluss  an  die  astronomischen  und  meteoro« 

logischen  Krgebnisse. 

Gyld£n^)  legt  eine  Potenzreihe: 

1  -h  »1/ 

r^«/„-»-P''+M*-  

zu  Grunde,  wählt  ziemlich  willkürlich  'y,  ^  \^x>  so  dass  sein  Gesetz  die  Form 

f^^-U (?-120)  (19) 

annimmt  und  nur  eine  Constante  enthält.  Diesen  Ausdruck  in  die  Gleichung 
(14)  einführend,  erhält  man  durch  Integration  folgende  Dichteabnahme: 


ar  =     «  (I  _  ^  px)»  *  i'a4-*./«)(l-iM. 
Po 

Auch  dieses  Gesetz  schlicsst  sich  in  jeder  Hinsicht  sehr  gut  an  und  besitzt 
den  Vortheil,  nur  eine  Constante  zu  besitzen,  aber  den  Nachtheil  von  compli- 
cirter  Form  zu  sein. 


I)  Gylden,  Ucbcr  die  Bk55ki  '>c1ic  Refraction.    Astr.  Nschr.  Bd.  lOO,  psg.  54;  1881. 

')  I.Arf.ACE,  Mec.  cöl.  Tom.  IV,  pay.  293;  1845. 

')  GYLUfcN  ,    Untersuchungen  Uber  die  Consliiulion  der  Atmosphäre.    Mem.  Ak.  Petersb. 
Vn.  Scr.  Tom.  X,  pag.  i ;  1866. 
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IvoRv')  Stellt  sofort  eine  lineare  Beziehung  zwischen  der  Temperatur  und 
der  Dichte  her,  nämlich: 
1  f^// 

T  T       -  1  -  AI  -  *)       (Ra«>au  /=  0-2).  (20) 

was,  wie  ja  die  Gleichung  (14)  unmittelbar  /cit;t,  sehr  pra(  tisch  i5it.  Ilenn 
führt  man  dieses  Gesetz  wieder  in  die  Gleichung  (14)  ein  und  integrirt,  so  cr- 
giebt  sich: 

-  *  =  Z'O  H-  «/«)(l  -f)losx  -  yL'{\  +  mt^){\  -  x). 

In  einem  ähnlichen  Verblltnisse  wie  die  B£SSEL*sche  xur  N£WTON'schen 
Hypothese  steht  auch  die  OpPOLZER'sche*)  zur  IvoRV^schen.  Beide  gehorchen 
demselben  analytischen  Ausdrucke,  aber  die  Constanten  werden  anders  bestimmt. 
Oppolzsr  nimmt  an,  dass  die  Beziehung 

dt 

"jT     constam  —  e 
•P 

besteht»  das  ist  eine  Differentialgleichung,  der  auch  Ivorv's  Annahme  genügt. 
Die  Integration  ergiebt: 

/  «  »p  -H  C 

und  fiir  den  Beobachtungsort: 

'o     «Po  **"  ^• 

Aus  beiden  Gleichungen  erhält  man  das  OppoLZER'sche  Temperaturgesetz: 

/  «  C  H-  (/^  —  O  *  ^Oppolzbr  C  «  —  ÖO*',  *  =      .  (21) 

Auch  diesem  Gesetze  gehorchen  die  meteorologischen  Resultate  vorzüglich. 
Es  ist  dem  in  der  Meteorologie  angewendeten  MBNDBLjspF^schen  Geseue  sehr 
verwandt,  welches  für  x  nicht  das  Vcrhältniss  der  Dichten,  sondern  der  Drucke 
setzt  und  auch  der  Refractionstheotie  von  Kowalski  zu  Grunde  liegt  in  die 
Gleichung  (14)  hiermit  eingegangen,  führt  die  Integration  zu  dem  Ausdrucke: 
—  f  —  X'(l     mC)hgx  —  2Z'(/^  —  C)«(l  —  «). 

Ein  Vergleich  mit  Ivory  zeigt,  dass  hier  wesentliche  Unterschiede  vorliegen. 
Der  Factor  von  hgxi^  bei  Oppolzbr  vom  Lufuustande  unabhängig,  bei  Ivory 
nicht.   Die  folgenden  Betrachtungen  werden  die  numeiischen  Unterschiede  der 

verschiedenen  Gesetze  deutlicher  darthun. 

Wir  wollen  in  der  Folge  eine  von  den  erwähnten  Hypothesen  in  den  IntegraU 
ausdruck  (4)  einführen,  und  müssen  uns  nun  für  eine  entscliciclen. 

Vor  allem  muss  t-in  1  )i(  hteahnrthmej^csetz  die  astronomischen  Benl>- 
achiungen  in  allen  ZenithdislanÄen  darstellen.  Dies  thut  das  BEssEi.'schc  mir 
bis  85''  D.;  es  ist  daher  zu  verlassen ;  die  anderen  besprochenen  leisten  es 
in  genügender  Ucbereinhiimmung.  Kin  zweiter  Punkt  ist  der,  dass  möglichst 
wenig  willkürliche  Constaiilen  auftreten;  bei  I^vplace  treten  zwei  solche  auf, 
bei  Gyld£n,  Ivory  und  Oppolzer  nur  eine;  drittens  soll  das  Gesetz  auch  ana- 
lytische Vortheile  bei  der  Integration  bieten;  nun»  da  ist  die  IvoRY«OppoLZER*SGhe 
Form  allen  anderen  vorzuziehen,  weil  diese  unmittelbar  einen  einfachen  Zu- 
sammenhang zwischen  der  Dichte  und  dem  Radiusvector  herstellt  Wenn  alle 
diese  Vortheile  erfüllt  sind,  werden  erst  meteorologische  Gesichtspunkte  eine 
Rolle  spielen.  Man  wird  sich  dann  für  dieses  Gesetz  entscheiden,  das  die 
meteorologischen  Vorgänge  in  grossen  Zügen  getreu  wiedergiebt.  Behandeln 
wir  von  diesem  Gesichtspunkte  die  GvLD^'schen,  IvoRv'schen  und  OppoLZRR'schen 

1)  IvoRV,  On  the  theory  of  fbe  wir.  rcfiacli<m.  Phil.  TVnns.,  pag.  169;  1838» 

OppoLZza,  U«bcr  die  «stroootnisdie  Re£mctioa,  Denkscihr.  Wien.  Ak.  Bd.  IUI;  1886. 
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Annahmen,  so  sind  wir  genölhigt,  diese  so  darzustellen,  dass  die  Temperatur 
als  Function  der  Höhe  explicit  gegeben  erscheint.  Die  GvLDEN  sche  leistet  dies 
sofort;  es  ist  ja: 

oder 

Führen  wir  die  Höhe  h  statt  $  ein,  so  ergiebt  sich,  da 

Für  die  IvoRV>OppOLZBR*sche  Annabmei  die  sich  beide  in  die  Form 

bringen  lassen,  nnd  Entwickelungen  fttr  unseren  Zweck  nöthig.   Setzen  wir: 

wo  w  lllr  die  unteren  Schichten  klein  ist,  so  erhalten  wir: 

—  X  =3  Mhg  (1  —  «ff)  —  Nw. 
Entwickeln  wir  nach  Potenzen  von      so  wird: 

Kehren  wir  diese  Reihe  um  und  bleiben  bei  der  zweiten  Potenz  stehen, 
ergiebt  sich: 

 L_     1  t 


und  durch  Einführung  von  hl 

1 


w  = 


Bei  IvoRY  ist  nun  nach  der  Gleichung  (20  pag.  559) 

/(l  +  «r/o) 

und 

Dies  in  die  eben  erhaltene  Reihe  eingesetzt,  ergiebt  die  verlangte  Beziehung; 

i^i  ^  *^/.ZiLz-/)_         ^    L_lAt 

Ebenso  folgt  bei  Oppolzer: 

und 

Die  Temperaturabnahroen  in  den  unteren  Schichten  werden  also  hauptsäch* 
lieh  durch  den  CoSfficienten  von  h  gegeben  sein,  und  diese  enthalten,  IvoRV 
ausgenommen,  die  Temperatur  des  Beobachtungsortes  /q.  Wie  stark  nun  dieser 

Digitized  by  Google 


StnbknbirecbiiDg. 


56t 


Einßuss  ist,  ergiebt  die  Einsetzung  der  numerischen  Werthe;  man  erhält 
(^h  in  km)  fUr: 


=  -  -  20"  C  (Winter) 
Gvldkn:  20"— 4-769  A-fOU2.i/i  * 

Ivofcv:  5*702*— 
Oivoukr:  4-116*— 0-187JI« 


/„  =  0°C 
-5  140/4+0025*' 
5-7<W*-0'l99*» 
/«—5'70aA— 0-199*» 


/  «  20°  -  5-522  *    0027  *> 
2(y>— 5-703 * —0-186*« 
/o«20*.e-943*— 0-193*« 


Anscbaalicber  zeigt  dies  folgende  Tabelle. 


Höbe 

GVLDEN 

IVOKY 

Ofpolzkk 

in 

Winter 

=  0* 

Sommer 

Winter 

'0  - 

—  u 

Sommer 

Winter 

'0  ■ 

Sommer 

Metern. 

-20«= 

'0= 

+  20^1 

u= 

-20* 

'0  = 

+  20' 

-20° 

'0= 

t 

'0  '1 

i 

/g-/ 

i 

( 



0*« 

0 

0 

—  20 

—  c 
0 

0 

0 

0 

-f  2<*! 

0° 

—20*" 

0° 

0' 

0° 

^-20' 

0*» 

—20° 

0° 

0«= 

0' 

+20*» 

1000 

0 

—  25 

5 

—  5 

5 

4-  15 

5 

-25 

—  6 

6 

+15 

4 

-24 

6 

—  6 

7 

+13 

2000 

9| 

—  29 

10 

—  10 

11 

4-  U 

11 

—31 

11 

—  11 

U 

+  9 

i 

-27 

11 

—  11 

13 

+  7 

3000  1 

141 

—  34 

15 

-  1.^ 

16 

-1-  4 

15 

-35 

15 

-15 

15 

■f  5 

11 

—31 

15 

—15 

19 

+  1 

4000  ' 

19 

—  39 

20 

—  20 

22 

  2 

19 

—39 

20 

—20 

20 

0 

13 

—33 

20 

—20 

25 

-  5 

5000 

23 

—  43 

25 

-  25 

27 

—  7 

23 

—43 

24 

—24 

24 

—  4 

16 

-36 

24 

—24 

30 

-10 

cooo 

28 

—  48 

30 

-  30 

33 

—  13 

26 

—46 

27 

-27 

28 

-  8 

18 

-38 

27 

—27 

35 

-15 

32 

-  52 

35 

-35 

37 

—  17 

,29 

-49 

30 

-30 

31 

—11 

20 

—40 

30 

—30 

3j 

—  19 

bouO 

37 

—  57 

40 

—  40 

42 

  » 

32 

—52 

33 

—33 

34 

—  14 

21 

-41 

33 

-33 

43 

-23 

9000 

-  61 

44;  -  44 

47 

-  27 

i34 

—54 

35 

-35 

36 

-16 

22 

—42 

35 

—35 

47 

-27 

10000 

45 

—  65 

49 

49 

52 

1—  32|36 

-56 

37 

-37 

38 

-18 

22 

-42 

37 

—37 

50 

—30 

Orcn/e 

253 

—273 

273 

-273 

293 

-  27;i 

:.l 

-71 

55 

-55 

59 

39 

35 

-55 

55 

-55 

75 

-55 

d.Atm«-- 

spbira 

1 

i 

•  Für  die  OPPOLZEk'sche  Constante  C  setzte  ich,  um  mit  Ivory  vollständig 
vergleichbar  zu  bleiben,  den  Werth,  der  den  Coefficienten  h  in  beiden  Gesetzen 
gleiclimacht,  es  findet  dies  für  C  =  —  fi  l**-6  statt  Die  Temperaturen  an  den 
Grenzen  der  Atmosphäre  folgen  aui  den  strengen  Gesetzen,  indem  man  «  0 
setzt,  und  bei  Gvr.DfeN,  indem  man  s  —  1  setzt. 

Diese  Tabelle  is:l  sehr  Ichrreicli;  sie  zeigt  vor  allem,  dass  die  beobachteten 
Temperaturabnahnien  in  den  inneren  Scliichten  in  allen  drei  Gesetzen  dari^eslellt 
werden,  und  dass  die  G vi  Di  s  sclien  und  Ivokv'schen  Ahnnlmicn  einen  inter- 
polatorischen  Charakter  besii^cen;  denn  die  Temperaturschwankungen  an  der  Flrd* 
Oberfläche  erstrecken  sich  nämlich  in  gleicher  Amplitude  bis  in  die  grös:>ten 
Höhen,  ja  bei  Ivory  bis  zur  Grenze  hinauf.  Bei  Oppolzbr  nehmen  sie  ab 
und  verschwinden  bei  etwa  16  km.  Beistehende  Tabelle  wird  dies  wieder  besser 
darthun. 

Tcmpetatur^Unteraehiede  swiscben  Sommer  und  Winter  oder  Jahressdiwukkuog. 


Hühe  in  m 

GVLDÄN  1 

IVORV 

OM'üI  ZER 

Höhe  in  m 

GVLDEN 

Ivory 

0 

40" 

'■ 

40° 

40* 

7000 

35 

38 

21 

1000 

40 

40 

37 

35 

38 

18 

2000 

;  38 

40 

34 

90U0 

34 

38 

15 

3000 

3S 

40 

32 

j  10000 

33 

38 

12 

4000 

37 

39 

28 

'  Grenze  der 

0 

32 

0 

5000 

36 

39 

26 

.  Atiuospläre. 

6000 

85 

38 

23 

1 

Vjanttiin, 

m*. 

36 
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Ferner  zeigt  sich  niicb,   dass  das  quadrafisciie  Cilied  liei  GvLDitN  belanglos 
ist,  und  ebensogilt  hätte  Gvi.den,  wie  Fabritius')  bemerkt, 

1  H-  fnt 

setzen  können,  ohne  an  den  Refraclionen  etwas  zu  ändern.  Aui  diese  wirken 
nfimlich  nor  die  Temperaturabnabmen  bis  8  ibi  Höhe  hinauf;  über  diese  Höhe 
ist  eine  Annahme  über  die  Abnahme  einfiusslos.  Man  siebt  dies  nach  ähnlichen 
Betrachtungen,  wie  sie  Fabritius*)  angestellt  hat,  auf  folgende  Weise  ein: 

Derselbe  Strahl,  der  unten  horizontal  verläuft  {z  =  90%  wird  einem  Beob- 
achter in  der  Höhe  h^%km  schon  unter  kleinerer  Zenithdistanx  /  aufzufallen 
scheinen.   Diese  findet  sich  aus  dem  Fundamentalgesetz  (1)  pag.  550: 

^^a  sin  z  sss       h-  A)  sin  L 

In  der  Höhe  h^^km  ist  die  Dichte  etwa  von  der  an  der  Erdober- 
fläche, also: 

II,  =  1  +      »  1  +  0-4tfpo  =  1  4-  (|Xq  —  3)iV 

und  daher: 

sm  i 

--T-—^  l  —  0  00011. 

Man  erhält  folgende  kleine  Tafel: 

»  i 

SO'-O  79*6 

82  -0  81-6 

84  0  83-4 
80  0  85-2 

85  0  86-7 

89  0  87-1 

90  -0  87-3 

Ein  unten  horizontaler  Strahl  (s  =  90°)  trifft  demnach  in  H  l'm  Höhe 
mit  einer  scheinbaren  Zenithdistanz  von  87'''3  auf.  Eine  Aenderung  der  Tem- 
peraturaboahme  von  T  pro  im,  ergieltf  nach  Radaxj's  Tafeln  etwa  +  3''  Differenz. 
Nehmen  wir  selbst  gar  keine  Temperaturabnahme  von  dieser  Höhe 
ab  an,  so  giebt  dies  an  der  Erdoberfläche  einen  Fehler  von  H-  11  "'4.  Nun  ist 
die  Dichte  in  der  Höhe  von  8  Jh»  vierzehntelmal  so  klein  als  unten,  daher  auch 
die  Refractionen  und  deren  Aenderungen;  es  entsteht  also  in  der  Höhe  von 
S  Jkm  ein  Fehler  von  \\"-4  x      =  der  bereits  innerhalb  des  mittleren 

Fehlers  einer  Beobachtung  in  der  Zenithdistanz  von  80"  liegt  und  viermal  so 
klein  ist  als  letzterer.  Daraus  folgt,  dass  GvLofeN's  quadratisches  Glied  entfallen 
kann,  ferner  dass  man  das  GvrnfN'schc  und  IvoRv'sche  Gesetz  trotz  ihres  inter- 
jjo]ntorischcn  Characters  ganz  gut  Ixibchahen  kann,  dass  IJctrachtungen  über 
die  i  e ni  j)e ratu  r  in  den  hüclii>len  Schichten  oder  an  der  Grenze  der 
Atmosiiliüre  kein  Kriterium  für  ein  astronomisches  Temperatur- 
gesetz abgeben  können  —  und  dass  nur  die  Temperaturabnahmen 
in  den  ersten  Kilometern  von  nicht  zu  vernachlässigendem  Einflüsse 
sind  und  auch  dann  nur,  wenn  man  sich  in  den  Z.  D.  von  80^90^ 
bewegt*). 


I)  Fabritiits,  Die  astronomische  Rcfraction  bei  Aonabme  einer  constAoten  Temperatiar« 
abnalime,  Ästr.  Nachr.,  Bd.  93,  pag.  17.  18. 
»)  1  c, 

*)  So  hat  Bauschinckr  gefunden,  dass  die  fieobochtiingen,  obwohl  sie  bis  sor  Z.  D.  von 
89^  gehen,  nicht  aber  die  GvLniN'sche  oder  Ivoav'sche  Hypothese  entscheiden  können. 
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Es  haben  nun  die  meteorologischen  Ueobachfnngen  von  Gebircfsstationen 
eine  jahrliche  Schwankung  der  Tcmpcratiirabnahmcn  ergeben  und  zwar  im 
Winter  eine  Abnahme  von  4  '5,  im  Sommer  eine  solche  von  7 ''•2  pro  km  (ab- 
geleitet aus  Höhen  über  3000  tn)  also  eine  Schwankung,  die  in  der  freien 
Atmosphäre  wahrscheinlich  noch  stärker  ausgeprägt  sein  wird.  Die  Gebirgs- 
Stationen  deuten  also  auf  eine  jährliche  Acnderung  der  Temperaturabnahmen 
von  etwa  3°,  dies  ergiebt  folgende  Schwankungen  in  beistehenden  2^mthdistansen : 


Schwankung 

z  der  Zcnithdistanz 

Winter — Sommer 

—  1"0 

86 

—  2  0 

87 

—  4  *i 

88 

—  11  -0 

89 

—  80  '6 

90 

—  96  0 

Das  sind  bereits  merkbare  Unterschiede,  die  wahrscheinlich  in  Anbetracht 
der  stärkeren  Variationen  in  der  freien  Atmosphäre  noch  grösser  sind.  Es  ist 
Fuss^)  gelangen,  wenn  auch  seine  Beobachtungen  nicht  gans  einwandfrei  sind, 
darch  astronomische  Beobachtung  eine  jährliche  Schwankung  in  Pulcowa  su 
constatiren,  indem  er  für  die  verschiedenen  Jahreszeiten  folgende  ß,  die  GvLDfiN- 
sehe  Constante,  und  daraus  folgende  Temperaturabnahmen  pro  ibw  gefunden  hat: 

Temperaturabnahme 
ß  pru  km. 


Januar 

72 

2" 

•4 

Februar 

94 

1 

•9 

März 

106 

3 

April 

126 

4 

•3 

Mai 

150 

5 

•2 

Juni 

174 

6 

•2 

Juli 

199 

7 

•1 

August 

209 

7 

•6 

September 

196 

6 

■9 

October 

108 

3 

•7 

November 

72 

2 

•4 

December 

66 

2 

•2 

Die  Schwankung  ist  sehr  stark  ausgeprägt,  entspricht  aber  ihrcin  Sinne  nach 
^atiz  den  meteorologischen  Resultaten:  im  Winter  äusserst  geringe,  im  Sommer 
starke  Temperaturabnahmen.  Die  Zahlen  selbst  sind  sehr  unverlässlich,  weil 
die  Beobachtungen  nur  bis  89^  Z.  D.  gehen,  und  auch  noch  aus  anderen  später 
zu  erörternden  Fehlerquellen.  Immerhin  zeigt  aber  die  Theorie  and 
die  Beobachtung  die  Nothwendigkett  der  Einführung  eines  jähr- 
lichen Gliedes,  das  die  jährliche  Schwankung  der  Temperatur- 
abnahroe  darstellt.   GvLDfiM  hat  deshalb  schon  ein  solches  in  der  Form') 

«  Co  -  ^t) 

in  Vorschlag  gebracht,  wo  die  Grössen  die  mittlere  Temperatur  des  Beob* 
achtungstages  und  k  eine  Constante  (etwa  8000)  ist,  die  Übrigen  Grössen  die 

')  Fuss,  Bcobachtiin{rcn   u.  Untersuchungen  tiiier  die  astron.  Slralilcnbr.  in  der  Nähe  des 
Hoiizontes.    Memoiies  Ac.  Pctersb,  VII  Scr.  Tom.  XVIII.  No.  3;  1872.  — 
*)  GVLDiN,  L  c,  pag.  26, 
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bekannten  Bedenlungen  besitzen.  Betrachten  wir  nun  das  VerliaUen  der  drei 
Gesetze,  so  ergiebt  sich  das  überraschende  Resultat,  dass  das  ÜFi'OLZER'sche 
bereits  die  jährliche  Schwankung  enthält  und  keines  solchen  Gliedes 
bedarf.  Das  IvoRV^ache  seigt  gar  kein«  Scbwankung.  Mir  enchdat  dieser  letzlere 
Punkt  geeignet,  dem  OppouER'schen  Gesetz»  das  alle  Vortheile  des  IvoRv'schen 
in  sich  schliesst,  den  Vorzog  zu  geben.  Dies  eben  erwähnte  Merkmal  des 
OppOLZER*schen  Gesetzes  würde  einen  fast  verleiten,  demselben  eine  physikalische 
Grundlage  zuzuschreiben;  in  der  That  hat  dies  MaorerI)  versucht.  Wir  werden 
also  in  das  Refractionsintegral  das  OppoLzsR'sche  Gesetz  einführen  und  gehen 
nun  zur  Behandlung  dieses  Integrals  über. 
Setzen  wir 

Z(l  -h  5)(1  +  mC)  =  B 

so  lautet  das  QppoLZBR'sche  Dichtegesetz,  wie  es  in  der  Folge  bentttzt  werden 
wird: 

—  s  =  B/o^x  —  ß(I  —  x).  (22) 
Wir  haben  in  den  behandelten  Dichteabnabmegesetzen  Beziehungen  zwischen 

A 

und  s  erhalten;  da  nun  nach  der  Gleichung  (5)  pag.  553  fi*—  1  =(jiß» —  \)x 

Po 

ist,  so  geben  diese  Gesetze  soünt  eine  GlLMchung  zwischen  dem  Brechungs- 
exponenten und  der  Grösse  s.  Führen  wir  letzlere  Grösse  in  das  Integral  (4) 
ein,  so  lautet  dieses: 

Indem  wir  nun  die  Gvi.DtN'schc,  IvoRv'sche  oder  OPPOLZER'sche  Annahme 
ein^^etzcn,  wird  unser  Integral  eine  Quadratur,  womit  eigentlich  die  Au!i;abe  als 
theoretisch  gelöst  •  betrachtet  werden  kann.  Ks  wird  jedoch  von  praktisclicr 
Nothwendigkeit  sein,  für  dieses  Integral  Heiheneiuwickelungen  zu  bekommen, 
deren  nmnerische  Behandlung  nicht  so  weitläufig  ist,  wie  die  mittelst  Quadratur; 
wir  n.üsbcn  bedenken,  dass  \Lq,  z  und  die  in  den  Temperaturgesetzcn  auureten- 
den  Parameter  mit  den  herrschenden  Luftzu^tänden  variirenj  fiir  ;lle  diese  die 
Quadratur  numerinih  amznfllhren,  wäre  eine  nicht  zu  leistende  Arbeit 

Behandlung  des  Refiractionsintegrals. 

Meistens  (Besskl,  Oppoi^zer)  wird  mit  ~  multipUcirt  und  in  den  Wurzel- 
ausdruck hineindividirt,  femer  unter  dem  Wurzelzeichen  die  IdentitSt: 

0  «  -h  C9S^M  —  1 

benaizt.   Man  erhält  dann: 

Ho 

^        ( (1  —  $)  Sinz  

Oder  man  nimmt  im  Wurzelausdruck  einige  Transformationen  vor  (Radau) 
und  bekommt: 


h  Mauese,  Uet  Zeilscbr.  MaUietk.  i8$6. 
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Endlich,  man  schreibt  sofort: 

{JLo   (1  —  *)  JM 


1 

und  setzt  nach  dem  Voigai^  von  GvuDto: 

wo  o  ein  constanter  Factor,  c  eine  von  %  abhängige  Function  ist,  und 

eine  jedenfalls  kleine  Grösse.  Hierdurch  erhält  das  Integral  die  filr  die  Ent« 
Wickelung  nach  dem  Principe  der  KugeUunctionen  taugliche  Form: 

Jede  Aasgangsform  hat  ihre  Vortheile,  die  noca  durch  folgende  Beziehungen 
beleuchtet  werden.  Wir  setzen 

_£Po  ^  1  l*oV— 1 


eine  in  der  FoJge  wichtige  Coostante,  daraus  ergiebt  sich: 

l*s*         V  Po/ 

und 

— ^  «  a dx  =t  ,  A — /.       *  dx» 
}&        JA*         1     2a  (l  —  4f) 

Durcb  diese  Besiehungen  wird  bei  Benützung 
der  ersten  Form: 

a  (1  —  j)    <^JC  


1  —  2a  (1  —  4c) 


1/  ^tf/««  K-  2a(l  —  «)  H-  2*  — . 


1 

der  zweiten: 


V9 

J  0  —  2a«e»)^ 


1  —     -\-  2a»v' 


ycot^z     2»  —  (tf  —  ^wy 

wenn  kleine  Glieder  unter  den  Wur/cekeichen,  die  die  Producte  von  Mao)  und 
(»  —  a«i)*a«i  enthalten,  weggelassen  werden. 

Wir  wollen  uns  für  die  erste  Form  in  der  Folge  entschekien,  weil  nicht 
sofort  Vernachlässigungen,  die  schwer  anfangs  zu  übersehen  sind,  gemacht  werden, 
wie  bei  der  zweiten.  Diese  letztere  hatte  aber  den  grossen  Vorzug,  dass  alle 
Grössen  von  «  unabhängig  sind  und  dieses  allein  nur  in        auftritt  Die  erste 
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Form  besitzt  aber  wieder  den  Vorzug,  dass  die  Grössen  x  und  s  getrennt  unter 
dem  Wurzelzeichen  auftreten. 

Um  das  Intcgralionszeichen  m  ersparen,  gehen  wir  zum  Diliercutial  der 
Refraction  über,  sodass 

«  (l  —  i)  dx 


dR 


1  —  2a  (1  —  ;c) 


die  Ausgangsgleicbung  bilden  soll. 
Vorerst  kann  man  schreiben^): 

 o   ««0  —  ^x) 

1  — 2a(l               1  —  (l~a)2 

wobei  man  mit  den  angesetzten  CilieUciii  der  Reihe  ausreicht,  da  der  numerische 

Werth  voD  \  den  Werth  von  0  0003  nicht  überschreitet   Da  s  höchstens 

1  —  a 

den  Werth  von  0  01  erreicht,  das  ist  in  einer  Höhe  von  etwa  ft4  km,  wo  die 
brechende  Kraft  der  Luft  schon  unmerkHdi  ist,  wird  man,  ohne  mehr  als  Grössen 
dritter  Ordnung  zu  vemachlässtgeni  schreiben  können: 

dR  »  dR^  +  dR^  +  dR^  +  dR^, 

wobei 

n  dx 
+  l-a  — =— =  = 


dR^ 


y  stn'z  ^  ' 


1  —  a 


ist, 

Diese  Ertwickelung  nach  Potenzen  von  s  wird  allgemein  angewendet.  Das 
erste  Glied  giebt  die  Refraction  selbst  im  Horizonte  auf  2"  genau,  während  die 
übrigen  Glieder  je  einige  Zehntel  geben.  Das  Glied  dR,^  beeinflusst  die  Rc- 
traciion  bei  grossen  /.enithdistanzen  nur  um  einige  Zehntel  Bogensecunden, 
nimmt  aber  mit  kleiner  werdender  Zenithdistanz  sehr  langsam  ab  und  beträgt 
bei  70**  noch  0""2.  Dieses  Glied  wurde  sogar  in  der  Gvrn^N'schen  Theorie 
Übersehen  und  von  Opiülzer  bemerkt.  Radau  hat  es  bereits  berücksichtigt 
und  gezeigt,  dass,  wenn  eine  Beobachtungsreihe  auf  Tafeln  basirt,  die  dieses 
Glied  vemachlissigcn ,  wie  z.  B.  die  BssssL'schen  oder  die  IHalkowaer,  die 
Constante  der  Refraction  um  0"*075  zu  klein  erhalten  wird.  Diese  letztere 
Constante  ist  definirt  durch: 

«0  ^l—l 


Kefractionscon  Staate'^) 


0  In  den  folgendeo  Entwicketunsen  scMiesse  ich  mich  gans  an  OmtLSta  G- 
^  Es  wird  auch  die  Constante      als  RefractiontcoMtante  beteichnel,  aoch  wird  tie  nicht 
inunai  auf  den  hier  gewühlten  Nomialnistand  besogmi  ildic  daiQber  ^iter  am  Schhmt. 
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gültig  für  einen  gewissen  Normalzustand  der  T  nf?,  als  den  wir  hier  die  Tem- 
peratur von  C,  den  Luitdruck  von  760  tum  unter  der  Breite  von  l'aris  an  der 
Meeresfläche  ansehen.  Diese  Constante  tritt,  wie  ja  aus  den  Diß'erentialformeln 
ersichtlich  ist,  vor  alle  Integrale. 

Da  nun  dK^  den  wesendichen  Theil  der  Refraction  bildet,  möge  es  das 
Hauptglied  der  Refractton  heUsen,  mit  dessen  Integration  wir  uns  nun  be- 
«chilftigen  wollen. 

worden  wir  irgend  eine  der  oben  besprochenen  Besiehungen  zwischen  s  und 
X  einfuhren,  so  zeigt  sich,  dass  dieses  Hauptglied  eine  Intef^ration  in  geschlossener 
Form  nicht  zulftsst  So  erhält  man  z.  B.  durch  Einftlhrung  der  OpPOLZBR*scben 

a 

Annahme  (22)  pag.  564  noch  abkürzend  7  =  ß  setzend: 


sm's 

a  dx 


1     1  —  a  y^tfiig  —  2BU^x  -h  3t  (1  —  *)  * 

Man  wird  daher  zu  Entwickelungen  schreiten,  die  meistens  (Bessbl,  Ivory* 
Radau,  Laplace)  durch  Anwendung  der  LAGRAKGs'schen  Umkehrungsformel  auf 
den  Wurzelausdruck  erhalten  werden.  Oppolzer  entwickelt  nach  einem  kleinen 
Parameter,  der  unter  gewissen  atmosphärischen  Zuständen  sogar  Null  wird.  Wir 
wollen  letzteres  Verfahren  einschlagen,  das  sofort  einen  Einblick  in  die  Conver- 
genz  der  Kntwickelung  gewahrt,  was  bei  der  Entwickelung  nach  Laürange  nicht 
so  der  Fall  ist  und  zu  einer  Entdeckung  geführt  hat,  die  wir  später  besprechen 
wollen.   Dieser  Parameter  ist  die  eben  eingelUhrte  Grösse 

Führen  wir  nun  eine  neue  Variable  y  durch  die  Gleichungen: 

x^e^ 
hgx^^y 
dx^^  €~'dy 

ein,  so  bekommen  wir: 

X   e~'dy 


*        1  —  «  ycüi^z  +  2  J>  -h  2t (1  —  e-y) 

Nun  können  wir,  um  diesen  Ausdruck  auf  bekannte  Functionen  zurück- 
zuführen,  nach  Potenzen  von 

—  P         ^     *  _  ~;^  ü  ~  Qf'^        1  « 
B  ^  £  ^  sm**~B~'    I  4-  fftC       sin*»'  Z'(l  -H  mC) 

entwickeln. 

Die  Verhältnisse  in  der  Atmosphäre  sind  nämlich  derartig,  dass  diese  Grösse 
stets  sehr  klein  ist,  nur  für  hohe  Temperaturen  etwas  grösser,  wodurch  die 
rasche  Convergenz  beeinträchtigt  würde.  Man  kann  aber  diese  verbessern. 
Setzt  man: 

so  ist  /ein  willkürlicher,  constanter  Factor,  cien  wir  später  passend  wählen  werden. 
Hierdurch  wird  der  Ausdruck  unter  dem  \\  urzeUeichen: 

Führt  man  diesen  Ausdruck  ein  und  entwidcelt  nach  Potenzen  von 

(1  ^       —fy),  so  wird,  wenn  wir  wieder  zu  den  Integralen  übergehen  und 
die  Grenzen  nach  obiger  Substitution  bestimmen: 
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0  0 
Mit  diesen  Gliedern  reicht  man  aus,  wenn  man  sogar  die  i iori/.ontalrcfraclion, 
soweit  CS  das  Hauptglied  betrifft,  bei  nicht  alkuhohen  Temperalu ren  auf  0"'l 
genau  erhalten  will.   Bexeicttnet  man  diese  Integfde  der  Reibe  nach  mit  I,  II 
und  III,  so  wird: 

R  =  (I  4-  Ii  4-  UI). 

Die  Integration  dieser  Integrale  soll  nun  durchgeführt  werden.  Wir  können 
alle  diese  unter  die  allgemeine  Form: 


y  f    -  dy 


(24) 


y  cot^z  -H  1B  y 

0 

bringen,  in  welcher  m  und  /  ganze  positive  Zahlen  und  //  eine  beliebige  vor- 
stellen kann.  In  dem  Falle  wo  //i  =  r  =  Ü  ist,  wie  in  unserem  integrale  I«  er- 
hält man,  indem  man  abktirzend: 

neüf*M  -4-  2« ^>  »  %B't* 


setzt,  sofort: 


H 


0  ,v„ 

Für  diese  Integrale,  auf  die  fast  sämmtliche  Refraclionstheoricen  führen  und 
die  in  die  Classe  der  EuLER'schen  Integrale  gehören  und  speriell  KRAMP'schc  Inte- 
grale heisäen,  weil  Kramp  zuerst  in  der  Kefractionsthcorie  auf  dieses  Integral 
gestossen  ist  und  Tafeln  für  dasselbe  jrepeben  hat,  finden  sich  'iatein  in  vielen 
astronomischen  Tafelu erken.  Hiermit  Icann  die  Integration  von  I  als  beendet 
betrachtet  werden.    Scucn  wir  noch 


so  kann  man  schreiben: 


/ 


0 

F.s  {^elinct  nun  die  oben  anqeijebene  allgemeine  Form,  wenn  m  und  r  von 
Null  vcr^Liiiecieii  sind,  auf  die^e  Integrale  zurückzuführen  mit  Hilfe  der  leicht 
zu  veriticirenden  Recursionsformel: 
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durch  welche  man  die  Potenzen  von  y  im  Zähler  herabraindern  kann,  ohne  den 
Exponenten  des  Nenners  /u  ändern,  so  dass  man  durch  wiederholte  Anwendung 
schliessUch  aui  unser  Integral 


Ii 


V 

geführt  werden  muss. 

Für  den  Fall  m  »  1  wird  die  Recursionsformel  unbrauchbar,  aber  es  er- 

giebt  sich  hierfür: 

I  2^  «  -       ^  —in-)  3^ '  ^^^^ 

0  I) 

so  dass  auch  dieses  Integral  auf  den  speciellen  Fall  m  =  0  zutückgeführt  ist. 
Nun  ist  aber  weiter; 

r  (-  "'dy    ^  2  r^dj 

womit  auch  dieses  Integral  schliesslich  auf  r^l  fUhren  muss,  demnach  auf 
das  durch  Tafeln  gegebene  Integral  ^  (n).  Hiermit  ist  die  Aufgabe  der  Inte- 
gration von  T,  I!  und  III  gelöst.  Die  Anwendung  der  eben  angegebenen  Formeln 
liefert  also  folgende  Reihen: 

>  2»'— 1 

*e-'^dy    _       2  8>i»  (-  ir2'^^»i~^ 

i^^+yfi^    (Sr-l)^"-'  C2r-lX2r-3)/'^-»'^""'"*"(2^-l)(2r-a)...8.rW 

und: 


(giltig  für    >  r). 

Bei  unseren  Integralen  I,  II  und  IQ  ist  «  s  I  und  /  »  fUhreo  wir  sutt 
^'  Wieder  semen  Werth  -  ^ß  -  ^'"^ 


Nun  sind  wir  in  den  Stand  gesetzt,  überäichtiich  an  die  Integration  von  I, 
n  und  III  zu  gehen. 

Aus  der  Formel  (25}  ergiebt  sich  sofort 

I«]/|v(l) 

Digitized  by  Google 
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oder,  indem  man  setzt 


Diese  Function  ist  bestimmt  durch: 


OB 


g 

Ori'oi.ZER  hat  gleich  (iir  diesen  Ausdruck  mit  dem  Argument  g,  das  ja  eine 
Function  der  Zenithdistanz  und  LutUuätande  ist,  nämlich: 

cotz  cotz  cotz 


eine  Tafel  gegeben,  wo  also  ß  und  «  vcm  der  Temperatur  und  letzteres  auch  noch 
von  dem  Luftdruck  abhängt. 

Fttr  II  findet  sich  nach  der  ursprünglichen  Setzung  pag.  568  (33): 


0  0 


Die  Formel  (2S)  giebt  aber  für  das  erste  Integral  sofort 

0 

fttr  das  2wehe  nach  (27) 

0 

Setzt  man  nun 

=  1^^'  -t-  i)  ^'(0  -  f|/-  li/ä  - 

so  kann  man  /o.f       wieder  aus  einer  l  afei  mit  dem  Argumente  ^  entnehmen. 

Nun  schreiten  wir  an  die  passende  Walil  der  noch  willkürlichen  Constante /. 
Im  Horizonte  (i  =  i^O")  wird  otienbar^  =  Ü  und  nach  den  Setzungen  W{2)  =  ^*(l}. 

Hiermit  wird: 

«I  =-    (I)  l  -  >/3)  (a  «  9(n  . 

Wählen  wir  nun 

/«  2  (Vä  —  1  )  «  0'8384371 

so  wird  im  Horizonte  0  =  0  und  erreicht  daher  für  kleine  Zenithdistanzen  sehr 
massige  Werthe,  so  dass  die  Refractiou  durch  die  lunction  <i>jj  bis  aui  einige 
Bogensecunden  in  grossen  Zenithdistanzen  dargestellt  wird.  Wie  gross  die 
UebereinstiinniuDg  ist,  zeigt  folgende  Tabelle^}: 


*)  Ofpolzbe,  Vorliulige  Mitdidluog  Uber  eine  neue  Refractioosfoffnel,  Astr.  Naclir.  Bd.  89, 
pag.36Si  1877« 
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Zenithdistanz 

Bessel 
mittlere  Refr«ction 

Oppolzer 

Bessei^Oppolzer 

90*» 

34'54"-l 

34'54"-l 

0^'*0 

89 

34  54  '6 

SS' 19  -6 

H-5  -0 

88 

18    8  -6 

18   9  -6 

—  1  -0 

87 

14  14  G 

14  15  -7 

—  1  1 

86 

11  38  -9 

11  38  0 

-f-0  -9 

85 

9  46  -5 

9  46  0 

-4-0-5 

84 

8  23  -3 

8  23  -1 

-4-0-2 

83 

7  19  -7 

7  19  -6 

+  0  l 

82 

6  29  -6 

6  29  -6 

0  0 

81 

5  49  -3 

5  49  -3 

0  0 

ao 

5  16  -2 

5  16  -2 

Ü  0 

75 

3  3S  '1 

3  32  l 

0  0 

70 

3  37  3 

2  37  -3 

0  '0 

Die  Differenzen  von  Zenithdistansen  über  89**  halten  sich  alle  in  genügend 
kleinen  Grenzen.  Die  mittlere  Refraction  wird  also  fast  völlig  durch 
die  Function 

dargestellt,  wo  Ci  eine  Constuite  ist  und  ' 

zu  setzen  ist.  Für  die  Constanten     und     wählte  Oppolzer  im  obigen  Beispiel: 

/i?£C^  =  3-37a4ö 
/ogc^  =1-31^87. 

Den  Werth  des  Intes^ralcs  findet  man  mit  dem  Argument  r  in  vielen  Tafel- 
werken, so  dass  die  mittlere  Refraction  von  0" — 82°  Zenithdistanz  völlig  genau 
und  rasch  mit  diesen  Tafeln  erhalten  werden  kann.  Ja  die  eben  erwähnte 
Darstellung  wird  sogar  last  streng  erfüllt,  wenn  im  Horizonte 

f  =  ß  —  a  =  0 

wird,  was  z.  B.  bei  einem  Uarometerstand  von  100  mm  und  —  13*  C,  eintritt; 
denn  es  fallen  dann,  wie  der  Ausdrtick  (23)  zeigt,  im  Horizonte  alle  Integrale 
bis  auf  das  erste  (I)  fort.  Bruns  hat  von  dieser  OppOLzsR'schen  Formel  bei 
seiner  interpolatorischen  Behandlung  der  astronomischen  Strahlenbrechung  aus- 
giebigen  Gebrauch  gemacht 

Kehren  wir  zur  weiteren  Behandlung  der  Integrale  des  Hauptgliedes  zurttck. 
Es  ergiebt  sich  nach  den  gemachten  Setzungen: 

Die  Reduction  von  III  gestaltet  sich  weitläufiger.  Es  ist: 

«  »  « 

Alle  dioe  Integrale  fflhren  auf  die  ■Ugemeine  Fwm  (94).  Et  ttt  nach  (28) 

0 

femer  nach  (27) 
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-f^ = -  ^  {f  -  ^-  -  -     -  4 

0  0 

ieraer  nach  (26): 

0  0  0 

^  {-     -  Y  + 
Vereinigt  man  alle  diese  Formeln  und  seUt 


2  1'*^      2  ^ 

so  vird  endlich 


lU 


Nun  hat  Ui  roi /lr  für  das  jvi  wieder  eine  Function  ^es  Argumentes  ^ 
ist,  ebenfalls  Tafeln  gegeben.  Su  crgiebl  sich  also  das  Hauptglied  der  Re> 
Traction  tn: 

Kin  Beispiel  möge  die  Reclinung  erläutern: 
Es  sei  der  atmosphärische  Zustand  so,  dass 

logB  ^  7-01 898  — 10 

/fA'  p  G-70766-1Ü 
=  6  40008—10 

ist;  es  soll  für  die  Zenithdistanz  90*^  20'  die  Relraction  gerechnet  werden. 

=  B  ~    V  T  ^  6-S58S4  —  10  log  «  ]'91ÖU 

ß'  =  yy  4-  -j/       /c»^  i^'  =  7  Ü9122  —  10 
^    ^2^'  ^«-  —  011712  (Afgument) 

«  9-26712  ^  V^o«-  +2380"72 

hg     =  0-00718  (Tafel  mit  Arg.  ^ )    ^    i  /  Y  /  7  \  > 
_i^j^O,»8«-4613  (Tafel  mit  Arg.  i-)     (Haupiglicd)       «  39*  29"*64 

=  fi-227    (Tafel  mit  Arg.  g). 

Es  käme  nun  die  Behandlung  der  Correctionsglieder  der  Refraction, 
der  Integrale  von  äHf*  ä^it  \  dies  würde  hier  zu  weit  Itihren  und  verweise 
ich  auf  die  OppoLZER'sche  Abhandlung;  man  sieht  ja  sofort,  dass  alle  die  auftretenden 
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Integrale  sich  unter  die  allgemeine  Form  (24)  bringen  lassen,  sodass  wieder 
alles  auf  die  ^-Functionen  flibrt.   Oi'Polzer  seUt  dann 

wo  7,  constante  Coeihciemcn  sind,  während  die  f  Functionen  der  V  sind  und 
alle  mit  dem  Argumente  von  ^  tabulirt  sind.  So  giebt  unser  obiges  Beispiel  für 
diese  etnzeloen  Producte  und  die  Summe  derselben  folgende  Werlhe,  die  einen 
Anhaltspunkt  aber  die  Kleinheit  dieser  Correctionsglieder  selbst  unter  dem 
Horizonte  abgeben: 

Yi  ^1  «  —  l"-066 

^,  1^  —  0  -303 

^,  aB  —  0  -337 
-y^  =  4-  0  -218 
75?5  -H  0  -122 
Ts?,  ^  4-  U  -019 
Correctionsglieder  =  A|  -h      =  —  1  35 

Es  ist  demnach  das  Hauptglied  um  die  Grösse  —  1"'35  zu  corrigiren  und 
wir  erhalten  fttr  die  Refraction  in  der  Zenithdistanz  von  90**  SO'  den  Werth: 

89'  S8"'19 

der  auf  einige  Zehntel  Bogensecunden  theoretisch  genau  ist.  Hiermit  haben 
wir  also  die  Integration  des  Refractionsintegrales  abgeschlossen. 

Es  ist  ferner  wicluig,  den  Eintluss  kennen  m  lernen,  den  kleine  Aende- 
rungen  der  auftretenden  Constanten  a,  p  nnd  B  auf  die  Refraction  aus- 
üben.   Zu  diesem  Zwecke  genügt  es,  bloss  das  i^iauptglied  der  Rciraciion 

*  ~  •  Vr<?/*f -h  ^By  -h  2t  (I  —  e"') 
ins  Auge  zu  fassen.   Variirt  man  also  der  Reihe  nach  diesen  Ausdruck  nach 
«t,  B  und  B,  so  erhält  man,  da  ja  y  «  6  »  ist: 

-«(l_a)      (I  -  a)  sin^z  ^cofl  ^Vs^}  +27(1-  '"Ö' 


äB  1  —  a  y,^^,^  H_  2  Z/y  H-  27  (l  -  e-^) 


Geht  man»  was  zweckmässiger  ist,  zu  den  Correctionen  des  Logarithmus  der 
Refraction  über  und  integrirt»  so  führen  wieder  alle  Integrale  auf  ¥  Functionen; 
man  erhält: 
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Setzt  man: 

so  kann  man  diese  9  mit  dem  Argumente  c  wieder  tabulieren,  welche  Tafeln 
hier  für  Argumente  excerpirt  sind,  die  für  /.  D.  von  83**  bis  89°  ausreichen 
Von  ihnen  wird  bei  den  Untcrstuininjjen  über  l^esfimmung  der  in  dem  Rcfrac- 
tionsausdrucke   aultretendcn  Constanten  Gebrauch  gemacht  werden  müssen. 


lag  ff  ß 


9_337 


.. . _ 

9^322 

9^318 
9.812 

9.307 
9.30S 

>(  •■>;i7 

1»  -JTli 

fl 

'j  •-'7;: 
9„264 

9.240 

9^236 
9.231 

9„226 

!t,  -Jim 

9^212 


.  1  .-,(  I 
'J  1 7  j 
9>70 


I 


—5 


1-5 

-  \ 

— c, 

4 

— y 

- 1 

-  ( 
■I 
5 

—5 


— o 


',;_'}  1 
a^220 

1 

'1^06 

t  .ISO 
171 
).  ir,7 

9^129 
9„122 

11  ir. 

',.1 1** 
»103 

'.065 

I  f iTs 

V  07  j 

)  III'..; 

\  \  (i.'j;; 
•  '-t7 

;t  dl  1 


-7 


—6 

-.s 

— r> 


— < 


-fO*35 

0-37 

4-0-.';t8 
j  (V;v,t 

Oll 

()■);{ 

;  O  ll 

i-U-lü 

M  l 

in  17 
r  n-.|s 

-0-50 

I  (löl 

■  (I  .')•„' 

■  u:,;; 
+0-54 
-fO'55 


(r.'i7 

1  0  i^l.' 

+0*6 1 

(  I  i;-.' 

i  VI',;', 
-n  (i  l 

■(  i'hC, 
(ri.7 
( i'Hh 
1 1  ■  I '. t 

(  r7(  I 


— 0 


9^17.» 


9^161 

^>J>7 

•  Ii.' II 
I  Iii: 
I.  112 
1^107 
9,103 

O'.iS 

9  (KS  .  '. 
9>i 


9.,054 

I  fl.-,] 


—6 


4 

-5 


—5 


u  Ii' 


I  (i 

K 

>  i  I 
'  1 1 


9.029! 

i)j»2.". 

9>J 

H  '.t:i  | 
» 

h: 

,s,/,t77 
'S  'J.'i;> 

.S  '.l.'iJ 

8,943 I 

'^^  'X\<\ 
^  '.i:;i 
.•^^ '.),''; 

8.915 

909 

Ml  >-l 

8^893 
s^893 
8.887 

8.881 

S^877 

^.  J 

ii  I 

s,'>:;9 
8  8111 


— 
— 
—Ii 
r, 

—6 


— 

-  -  .> 
(1 

1  ö 


—  l. 


■  -tl 
—6 


+0-70 

-•-U  71 
4-0'72 
-I-0-73 

•-0-71 
4-0-75 

-I-0-76 

■-U-T7 
((■7s 
[-"■7;t 

fil.^l 
^  *  i  s:.' 
;  <)>:'- 

4-0-85 

■ '  (f^i; 
-  o>7 
+nss 
^•89 
;-i-0'90 

+0-91 
'fO'92 

+0-93 

ji  4-0-95 
1  4  0-96 

;i  4-'>.'T 

^  --I  l'ltS 

t  »',)•.( 


9.016 

9.  (113 

9^004 


8.99Ü 
8  994 

ff 

■s  Ws'i 

s  '.i,s:{ 

S  1*79 

0; 

\975 
s;,*71 

S,'9(>2 
s,>58 
'•'•'>■* 

.S.,9.0O 
.s 

s>42 
8  938 
8>34 

8.930 
8.926 

8  922 
s  lU.s 

8.910 

^  IMl  ' 
,s;iT 

•5  M:I4 
w 


-1 


—4 
-4 


4 
-4 
-4 
-4i 


—4 
— f) 
—3 


S„S34| 
S  S'>9 

.s^_S19 

.s''.si;5 

j, 

S  8<  i8 


.s  .794 


S„..8 
8J73 
S^.7(;8 

8  7.'»S 

i{ 

s;749 

8.734 

8j;Jo 
8.7«:. 

8J19 

8.710 

S  701'. 

8>97 

8,/;9i 

8>7 


 ;  ( 

—6 
—5 

4 

—5 

—  'j 


— .) 
— .*> 
"."> 
—5 
-4 

-  fi 
— t) 
-4 


— j 
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r     "NB  O 

0(K) 

8„S94 

  ü 

o 

8„C.S7 

 10 ! 

10 

O-Sf) 

8,(519 

8„372 

—  15 

OOl 

—  10 

—  il 
—10 

—  10 

r.77 

-12 
-11 

-11 
-11 
 12 

o-2i; 

<~  UliU 

-14 
-12 
—14 
—  14 

 1  o 

-14 

-15 
—  15 
—15 

002 

8„.S7tJ 

8„»;fi5 

0-27 

8„592 

8„343 

003 
0-04 
005 

8.8G7 
8.857 
8.847 

8;>.o.i 

8„643 
8j:32 

0-28 
0-29 
0-30 

8„:»80 

8„r,r.G 
8  .'■>:)2 

n 

Ö.328 
8„3I3 

8„298 

0-0« 

8,.s;?8 

10 

—  10 

—11 

—  10 

II 

«„620 

-.. 

-12 
-12 
-12 

0-31 

8„:-,39 

-ir» 

—  13 
-14 

8„383 

—16 

-10 
-15 
—  15 

 XA 

007 
0-08 
0-09 
0-10 

8^828 
8.818 

8.797 

8„.'.97 
8„573 

0-32 

033 
0-34 
0-35 

8^524 
8„.>(J9 

8.482 

8„2CT 

8„251 
S  '>*^G 

8.221 

0-11 
0-ls? 

o-i:5 

Oll 

8,786 
8.776 

8„7r,:{ 

-11 

—  12 
-10 
■  12 

— 1 1 

H^^')»J0 

8„f>35 
sjy>:', 

-12 
-  13. 
-12 1 
-14^ 
—121 

0-3G 
0  37 
0-38 

ty.v.) 

8„4.;(; 

8„452 
8„437 
K  421 

—  14 

-15 

-k; 

—  15 

8^205 
8,189 
S„173 
8.  151' 

—  IG 

—  IG 
-17 
-16 

015 

Ö,74l 

8.J0U 

0-40 

8.40«; 

—15 

8.140 

OlG 

0-17 
(MS 
Ol!» 

0*20 

sjao 

s„718 
.s„707 

8  (;82 

—  12 

-11 

-12 

i:J 
-12 

8„4l>7 
8„.1H3 
8„470 
8  4:)7 
8  142 

-14 
-13 
—13 

-13 

0-41 
0-42 
013 
044 
0-45 

8„391 
s'  37C) 

8^•i4.'> 

8,329 

-15 

— k; 

-15 

-  1»; 

—  n; 

8.124 

8  „107 
8,091 
8,/)74 
8^057 

Iß 
-17 

—  17 
17 

0-21 
02  2 
0-23 
0-24 
0*25 

s„n7o 

8J'-''' 
8j;*-^ 

8«6iy 

—13 
-13 
-13 

h,42i) 
8„415 
8„401 

8„n8r. 

8''372 

-14 
-14 
15 

0-4G 
,  0  4  1 
0-48 
0-41» 
0-50 

8,^313 
s  ,  297 
8.^280 
s  2r>4 
8>47 

-IG 

—  17 
-IG 
—17 

^„040 
8,/)23 
8,0OG 
-s>88 
8.971 

—17 

—  17 
-18 
-17 

So  folgt  für  die  Differentialformeln: 

d  i^^-Ri      Mod         o  i 

dft  «  JS'stu'^e 

diogRi  _  f  5 

dlogRy,  ^  ^ 
dB     '~  B'  * 

welche  gestatten  z.  B.  den  Einfluss  von  kleinen  Fehlern  in  den  Refractions- 
constantcn,  von  Acnderungen  der  Schwerkraft  mit  der  Polhöbe,  von  einem  Fehler 
des  iVusdelinungscocftk  icntcn  u.  s.  w.  zu  berechnen;  wir  werden  darauf  zurück- 

kommen  und  bemerken»  dass  das  Glied  p,  .  ,    erst  über  80**  Zenithdistans 

von  Belang  isr,  so  dass  Aenderungen  von  a  den  Refractionsänderungen 
fast  proportional  verlaufen.  Für  kleinere  Zenithdistansen  wird  man  obige 
Formeln  nicht  anwenden,  sondern  zu  einer  sehr  brauchbaren  Entwickelung  der 
Refraction  nach  Potenzen  von  tan^M  greifen.  Die  ^Functionen  stellen  sich 
dufch  folgende  Reihe  dar: 

_J  1  l-8'& 
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Nun  ist  ja: 

-  ^  yfp  iangz , 

so  dass,  da  wir  die  Refraction  auf  VFur.ctionen  zttrflekgefahrt  haben,  auch  diese 
nach  Potenzen  von  Utngz  entwtclcelt  werden  kann.  Führt  man  dies  durch,  mit 
Einschtuss  aller  Correctionsglieder,  so  wird: 

und 

(I)  -  1  +  I  -H  Y  (1  +f)-L*{\  +  2«/+  «/o  [1  ■¥  I«/))  -  WVmC 

-  Z'«[3  +  ;///o  (3  -H  4/)  H-  (I  ^ 

Z'  j|a(l  -  §/)  -  Z  >  -  4/-+-  mi^  (|  -  2/;]j//;C 
-HZ''l-|+/j«»C2 
(IU)  =  5a>  -  Z'a(J-+-  2w/o) 

-H  Z'»  (3  4-  |;/;/o  -4-  2w»/V 

Z'  i-  itt  H-  j  (3  -h  a»/o)J  nüC 

Diese  Entwickelang  nimmt  alle  Glieder  3.  Ordnung  mit  und  giebt  bis  70^ 
die  Refraction  auf  0"'01  genau. 

Für  /  CS  4»  10^  C.  und  dem  Barometerstand  von  760  mm  wird  z.  B. 

Refraction  —  Vi^HZiangz—  ^8278Aw«^'«  H- 6*349 /'a*^'^* 
für  /  80  —  SS""  C  und  760  mm  wird: 

Refraction      ] -81890  (angz  —  8*8150 4-  6*301 
wo  die  CoSfficienten  logatithmisch  angesetzt  ^nd.   Man  ersieht  aus  den  Co^ffi- 
cienten  der  höheren  Polenzen  von  taug  z,  dass  mit  grosser  Annäherung  die  Re* 
fraction  in  kleinen  Zenithdistanzen  durch  den  Ausdruck: 

R  =  atang  z 

dargestellt  wird,  wo  a  von  der  Z.  1).  uiiabbftn^ii^  ist.  Dies  wird  die  1  .APLACK'sche 
Annahme  genannt.  Bessh.  hat  das  nahe  Erfüllisein  dieser  Beziehung  zu  der  so 
bequemen  Form  seiner  Kefractionstafeln  benutzt    £r  setzt  nämlich: 

R  =  a  fang  z, 
betruchiei  aber  a  mit  i  veränderlich  und  es  ist: 

und  demgemäss  für  mässige  Zenithdisiaa/.en  sehr  wenig  verändethch.  Ferner 
ergiebt  sich,  dass  wir  bei  70"  aus  ol)iger  Reihe  die  Refraction  7.\\  167"'ll  er- 
halten, oll  wir  C  —  /q,  was  irit  der  Nlw  roN  üchcn  Annahme  iibcrcinkonunt,  dass 
gar  keine  I  cmperaturabnahme  stalitindct,  oder  C=  —  1 18",  was  eine  TeruperntLir- 
abnahmc  von  10  pro  km  ergiebt,  die  möglichst  stärkste,  eintühien.  Mithin  kann 
man  sagen,  dass  die  Refraction  bis  zur  Zenithdistans  von  70**  ganz 
unabhängig  von  der  Veränderlichkeit  der  Temperaturabnahme  in 
der  Atmosphäre  ist  Dass  die  Temperaturabnahme  in  massigen  Zenith- 
distanzen völlig  einflusslos  ist,  ergiebt  sich  aus  folgender  einfacher  Betrachtung: 
Sehen  wir  von  der  Krümmung  der  Erdoberfläche  und  von  Störungen  in  der 
parallelen  Lagerung  der  Luftschichten  ab,  was  sicherlich  bis  zu  mässigen  Zenith- 
distanzen  gestattet  ist»  so  durchläuft  der  Lichtstrahl  planparallele  Platten  und  die 
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Brechung  hängt  dann  nur  von  dem  Brechungsindex  der  letzten 
Schichte  (d^is  ist  diejenige,  die  sich  unmittelbar  vor  dem  Objective 
befindet)  ab,  und  ist  ganz  unabhängi  g  von  der  Dichteabnahme  mit  der  Hölie. 
Diese  letztere  geht  also  nur  insofern  in  die  Refraction  ein,  als  die  Krümmung  der 
Schichten  bereits  merkbar  wird.  Durch  diesen  letzteren  Umstand  verlieren  eigentlich, 
wie  eingangs  erwähnt,  die  verschiedenen  Kciractiünstheorien  vom  astronomischen 
Standpunkte  an  Interesse,  da  sie  bis  zu  den  Zenithdistanzen,  wo  präcise  Messungen 
möglich  sind,  völlig  übereinstimmen  mttsseti,  wenn  die  Analyse  richtig 
durchgeführt  wird,  was  bei  Bissel  und  GvLDftN  in  Folge  Uebergehung 
des  Gliedes  mit     nicht  der  Fall  ist^). 

Wir  werden  auch  für  die  Grössen  und  f 5  Reihen  entwickeln  können,  die 
nach  Fotens&en  von  iai^x  fortschreiten  und  fllr  Z.  D.  <  70^  sehr  bequem  werden. 
Es  ergiebt  sich: 

Für  mittlere  Verhältnisse      =  C.  und  a  =  57"-79S  wurden  diese 

numerischen,  logarithmisch  angesetzten  Wertlie  erhalten. 

Störungen  der  Refraction. 
Die  Voraussetsungen,  welche  wir  unserem  Integrale  2u  Grunde  gelegt  haben, 
treffen  nie  vollständig  tu  und  dies  wird  Abweichungen  in  den  Refractionen  er- 
zeugen, die  nun  untersucht  und  abgeschätzt  werden  sollen. 

1.  Schichtenneigungen. 

Vor  allem  wird  nicht  die  concentrisclie  Lagerung  der  Schichten  erlüllt  sein. 
Es  werden  Schichtenneigungen  Platz  greifen.  Diese  können  in  der  freien 
Atmosphäre  dadurch  auftreten,  dass  em  DruckgeßUle  im  Vertical  der  Beob- 
achtung existirt  oder  auch  ein  Temperaturgeflille.  Die  Schichten  gleicher  Dichte 
sind  dann  nicht  mehr  Niveauflächen.  Der  Einfiuss  derartiger  Schichtenneigungen 
wird  jedenfalls  mit  grosser  Annäherung  auf  folgende  Weise  berficksichtigt 

Wir  sehen  die  Erdoberfläche  als  eben  an,  die  Schichten  gl«cher  Dichte  sind 
dann  im  Vertical  der  Beobachtung  um  den  Winkel  X  gegen  den  Horizont  ge- 
neigt. Denken  wir  uns  den  Horizont  des  Bcobachtungsortes  um  diesen  Winkel 
ebenlalls  geneigt,  so  würde  keine  Stöiung  eintreten.  Eine  Neigung  des  Horizontes 
um  X  wirkt  also  auf  die  Refraction  ebenso,  wie  eine  Neigung  der  Luftschichten. 
F,r.-5tere  ändert  aber  l)loss  die  Lage  des  Zeniths  und  hiermit  die  scheinbare 
Zenithdtstanz  um  den  Winkel  L  Die  Relraction  bei  der  ungesturten  scheinbaren 
Zenithdistanz  ist  eine  Function  von  z,  die  Refrac  tion  bei  der  um  \  qestörten  wird 
also  gelundcn,  indem  man  in  den  Ausdruck  der  Refraction  statt  z  z  ztzk  einsetzt, 
je  nachdem  das  Gestirn  auf  der  Seite  sich  befindet,  welche  zwischen  dem  Zenith 
und  dem  abfallenden  Theil  oder  zwischen  dem  Zenith  und  dem  aufsteigenden  Theil 
liegt.  Wird  z.  B.  im  Meridian  beobachtet  und  herrscht  ein  Gefälle  der  Schichten  in 
diesem,  sodass  die  Schichten  mit  dem  Neigungswinkel  X  gegen  Norden  sinken, 
so  sind  alle  Refractionen  der  Nordsterne  mit  der  Zenithdistanz  8  —  X,  alle  Re- 
fractionen der  Sfld^erne  mit  a  +  X  zu  berechnen.  Die  Sterne  sind  also  in 
diesem  Falle  alle  gegen  Süden  zu  verschieben.  Nehmen  wir  z.  B.  X  «  1  Bogen- 

1)  Eine  Abweidmog  (bei  »  <  €0^)  von  buDdertcl  Bogensecunden  unter  den  verschiedenen 
Theoficen  deutet  immer  detanf,  dass  in  der  Analyse  ein  Fehler  steckt. 
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minute  an,  so  ergeben  sich  folgende  Correctionen  an  die  von  der  Tafel- 
refraction  befreiten  Stemörter,  indem  man  einmal  in  die  Taieln  mit  s  und  dann 
mit  s  4«  X  eingeht: 


Scheinbare  Zenithd. 

At  für  X  =  1' 

0"'02 

so 

0  -OS 

40 

0  03 

60 

0  -07 

70 

0  15 

75 

0  2b 

80 

0  -53 

85 

1  -69 

90 

14  -56 

Der  Schichtennei^ungseinfiuss  wächst  daher  nicht  stark  mit  der  Zenithdistanz, 
l)ewirkt  im  Zenith  die  sogen.  Zenithrefraction,  und  wird  sich  in  Anbetracht 

des  ümstanfie?,  da«^s  die  Beobachtungen  unter  75°  bereits  schon  sehr  ungena»! 
werden  (mittlere  Fehler  ±  Ä"),  durch  Beobaclituni^en  kaum  ermitteln  lassen. 

Bis  zu  welchen  Beträgen  die  Neigungen  X  anwachsen  können,  soll  nun  unter- 
sucht werden. 

Nehmen  wir  an,  dass  bloss  ein  DruckgefäJle  die  Schichtenneigungen  ver- 
anlasst. Herrscht  in  zwei  Orlen,  welche  im  Verticale  der  Beobachtung  liegen,  der 
Druck  /i  und  /|,  so  gelten  sehr  nahe  die  Beziehungen  {h  in  m): 

8000  log^^r^h^    und   8000 Ufg^-i  ^  h^, 
r  f 

Der  gleiche  Druck  wird  Uber  dem  ersten  Orte  in  der  Höbe  A^,  Uber  dem 

zweiten  in  der  Höhe      stattfinden;  dies  giebt  aber  sofort  die  Neigung  der 

Schichten  X,  Es  eigiebt  sich  aus  beiden  Gleichungen: 

//  —  //g  =  8000 /i?^  4*. 

p\ 

Ist  nun  die  Entfernung  der  beiden  Orte,  von  denen  einer  natürlich  der 
Beobachtungsort  sein  kann,  D  (in  Metern),  so  ist  in  Anbetracht  der  kleinen 
Neigungen: 

sin  l"D  "  sin  V'D  '^^  />,  " 

Da  nun      und  />,  immer  sehr  wenig  von  einander  abweichen,  so  kann  man 
schliesslich  schreiben: 

8000     Pt—Pi         8000  — 
''^smVJ}'      p      "j«l"-760  *     D  * 

Reduciren  wir  das  Gefälle  zwischen  beiden  Orten,  wie  es  in  der  Meteorologie 
flblich  ist,  auf  die  Distanz  von  11 1000 im,  so  ist  (/^—/j):  111000  der  Gradient  G 
und  es  wird  \  in  Bogenmaass 

X  =  1&"Ö61  G. 

Nun  wird  in  l^eohachtungsnächten  selten  ein  Gradient  von  3  nm  noch  dazu 
zufällig  ganz  im  Vertical  der  Beobachtung  auftreten,  der  mit  einer  Wind- 
geschwindigkeit von  etwa  12  w  pro  Secunde  verbunden  ist,  sfi  dass  Xin  Folge 
eines  Druckgefälles  den  Werth  einer  B  o  ge  n  ni  i  n  u  tc  nie  erreichen 
wird  und  daher  auch  die  oben  angegebenen  Refractionsstörungen  ein  Maxionum 
darstellen. 

Die  Schichtenstörungen  in  Folge  eines  Temperaturgefälles  lassen  sich  in 
folgender  Weise  abschätzen.    Herrscht  im  Orte       die  absolute  Temperatur  T^^ 

Digitized  by  Google 


Strahlenbrechung. 


579 


im  Orte  die  Temperatur  7*9»  so  besteht  folgende  Gleichung,  wenn  kein 
Druckgefälle  existirt;  fQr  beide  Orte: 


k 

«7- 


wenn  der  Druck  in  den  Orten,  p  der  in  der  Höhe  h  und  Jt  eine  Constante 
(etwa  29*3)  ist.  Ueber  dem  Ort  wird  in  der  Höhe  derselbe  Druck  p 
herrschen,  wie  über      in  h^.   Es  wird  also  sein  mOssen: 

±1  _ 


und  wieder: 


TR, 


^1  — 

sin  V'D 


JIT. 


Gehen  wir  zu  Celsiusgraden  über,  so  wird  für  unsere  Gegenden  sehr  nahe: 

sm  V  V  2(3  X/ 
sein.  Die  auftretende  Grösse      lässt  keine  bestimmten  Pestsetzungen  zxx,  wo- 
durch eine  Entscheidung  Ober  die  Grösse  \  schwer  filUt  Man  wird  jedoch  sagen 
können,  dass  in  Gebirgsgegenden  oder  an  Kostenstationen  betrScht- 

lieh  hoch  anwachsen  kann,  so  dass  der  Faktor  (Z^—  i^)  den  Werth  4  an- 
nehmen, und  X  den  Betrag  von  €'  erreichen  würde.  Hierdurch  würden  die  Cor- 
rectionen  den  sechsfachen  Betrag  der  oben  angegebenen  erreichen.  Die  Zenith- 
refraction  wttrde  den  bereits  bedenklieben  Betrag  von  0"12  erreichen.  Solche 
Zeniibrefractionen  durften  auch  an  conlinentalen  Stationen  hier  und  da  durch 
eine  anomale  Tempcralurvertheilung  in  den  höheren  Schichten  vorkommen, 
werden  aber  durch  mehrere  Bcobachtungsnäclito  sicherlich  eliminirt,  was  jedoch 
in  Gebirgsgegenden  und  Küstenstationen  mit  ihren  constanten  Temperatur- 
gradienten nicht  anzunehmen  ist. 

Es  durtie  nicliL  uninteressam  hciii,  ein  Beispiel  lür  die  Schiciitenneigungs- 
correctionen  in  Folge  von  Druckgefällen  anasuiUhren.  Ich  wähle  die  monat- 
lichen Durchschnitts-Druckgelälle  in  der  Meridianrichtung  für  Berlin,  die  mir  von 
Herrn  v.  Bpzolo  freundlichst  mitgetheilt  wurden;  es  ergiebt  sich  die  wohl  keiner 
Brklftrung  bedürftige  Tabelle: 


Moaat 

G 

Gradient 

N—S 

 ^  1 

Schichten- 

Correctioneo  di 

störten  Zenithdis 

er  wahren  ge- 
tane für  Berlin 
0  =  80" 

Jaonar.  .   .  * 

mm 

0-6 

ll"'7 

±0"'004 

±0"'U 

Febraar    .  •  . 

0-5 

9  -8 

0  003 

0  09 

Märt  .... 

0-4 

7  -8 

0  002 

0  07 

April  .... 

00 

0  0 

0  000 

0  00 

Mai  .... 

Ol 

2  0 

0  000 

0  -02 

Juni  .... 

0-2 

3  -9 

0  001 

0  04 

Jidi  .... 

Ori 

5  -9 

0  002 

0  05 

Aogiist    .    .  . 

0-4 

7  -8 

0  -002 

0  -07 

September    .  . 

0-5 

9  -8 

0  -003 

0  09 

C)ctoher    .    .  . 

0-4 

7  -8 

0  002 

0  07 

November     .  . 

0-5 

9  -8 

0  -003 

0  09 

D«:cenibcr      .  . 

Ob 

9  Ö 

0  003 

0  oy 

Jahr  .... 

1  0-4 

1        7  -8 

1  0"'002 

0'-07 

Da  der  l.uitdruck  das  ganze  Jahr  1  in  L;cgt  n  Süden  zunimmt,  so  fallen  die 
Schichten  gegen  Norden  hin  und  die  ungesiürten  wahren  Zenithe  sind  daher 
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nach  Süden  zu  legen.  Die  angegebenen  Correctionen  »nd  bei  nördlichen  Sternen 

mit  negativen,  bei  südlichen  mit  positiven  Zeichen  zu  versehen. 

Nun  ist  Berlin  in  Folge  seiner  continentalcn  T.age  gfinstig  gelegen.  Für 
Meliuh  KNK  schätze  ich  nach  den  Isobarea-Kaiten  auf  Schwankungen  vom  drei> 
fachen  Betrage. 

9.  D{e  Saalrefraction. 

Eine  zweite  stark,  sturende  Ursache  bildet  der  Umstand,  dass  meistens  die 
Beobachtungen  in  einem  etwas  gegen  die  äussere  Luft  anders  temperirten  Saale 
durch  eine  Klappe  hindurch  gemacht  werden.  Die  Störung  wirkt  im  doppelten 
Sinne»  eistens  finden  Brechungen  in  Folge  der  verschiedenen  Temperaturen  statt, 
zweitens  können  die  Schiebten  anderer  Temperaturen  verschiedene  Neigungen 
gegen  den  Horizont  einnehmen,  wodurch  ebenfalls  die  Brechungen  anders 
erfolgen. 

Fällt  ein  Strahl  S  auf  eine  Unstetigkeitsfläche  J*'F',  die  gegen  den  Horizont 
um  den  Winkel  e  geneigt  ist,  im  Punkt  A  auf,  so  wird  der  Strahl  nach  B  in 
das  Auge  des  Beobachters  gelangen,  die  Abweichung,  die  der  Strahl  AS  ausser- 
halb des  Saales  durch  den  Saal  erhält,  also  die  Abweichung  von  MA  gegen  AS, 


3 


(A.40S.) 

wird  die  Saalrefraction  genannt  Verlängert  man  AS  bis/^,  so  ist  die  Saal- 
refraction  der  -^BAB^  Ax,  diese  ist  offenbar  gleich  dem  Unterschiede  der 
scheinbaren  Zenithdistanzen,  unter  welchen  der  Strahl  ausserhalb  und  im  Saale 
verläuft.   Es  ist  also  nach  der  Figur: 

Ich  muss  demnach  die  Saalrefraction  zur  beobachteten  Zenithdistanz  a* 
dazugeben,  ■  um  die  Zenithdistanz  %  zu  erhalten,  die  ich  bei  Abwesenheit  des 
Saales  beobachtet  htttte.  Ziehen  wir  noch  die  Normale  AN  auf  die  Fläche  FF^ 
im  Punkte  ./d  und  nennen  den  Etniallswinkel  des  Strahles  ^SAN^i^  herrsche 
auasen  der  Beobachtungsexponent  %  innen  im  Saale  y!,  so  ergiebt  das  Brechungs* 
gesetz  sofort: 

I«,  sin  i  s=  |i'  sin  (i  -l-  A  «) 

und  hieraus  folgt  streng i 

A«  »  arc  sin      sin     —  i. 

Meistens  ist  der  Saal  wärmer,  also  )t'  <  }a;  damit  der  Strahl  Überhaupt  in 
den  Saal  dringt,  muss  dann 

-^i     I  <  1    oder    sin  i  < 

sein.   Im  1' alle  des  Gleichheitszeichens  tritt  das  Maximum  ein,  das  ist  filr 
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Die  beiden  Brcchungsexponenten  sind  stets  sehr  wenig  von  einander  ver- 
schieden, setzen  wir: 

s  I»  —  Äfft, 

so  ist  A|A  eine  sehr  kleine  Grösse.   Es  wird  dann 


und 


also: 


smtB  l  


A  " 


sim  i  SS  tos  A =  1  —  ^  Ai'  =  1  — 


und: 


A,-T/2^. 
^  I* 

All 

Die  Grösse  — ^  ist  aber  eine  Function  der  TemperaturdifferenK  t  (innen~ 


aussen).   £s  ist  ja: 


Po 


Da  der  Luftdiuck  innen  und  aussen  als  gleich  angenommen  werden  kann, 
so  kann  man 

p  _  i  jr 
Po  ~  i  ffi^ 

sei/en.    Wir  nehmen  als  den  Normalzustand       O^^C  an  und  so  wird«  wenn  man 
logarithmirt: 

%,i-*r[>  +  (i».-i)n:V/]- 

KnUvickeU  man  die  rechte  Seite,  so  genügt  es  vollständig,  sich  luil  der 
ersten  Potenz  von  ({j^  —  1)  zu  begnügen;  difierenzirt  man  nun,  so  kann  man 
wieder  mit  Uebergebung  ganz  unwesentlicher  Glieder  endlich  setzen  (giltig  Air 

Au 

-11  «  (,x„  —  \)m':  =  0  00029315  •  0  003663  t  = 
«  0  00000 10738  T  =  0"-2215  t. 
Führen  wir  dies  in  den  Ausdruck  für  das  Maximum  der  Saairelraction  bei 
der  Temperaturditierenz  t  (innen-aussen)  ein,  so  ergiebt  sich  nach  unseren  An- 
nahmen (x  >  0)  fUr  die  Saalreiraction  der  Betrag : 

Maximum  von  As  =»  —\/^  *~  'ÖS"'S8i/t. 

Es  beträgt  in  modernen  Beobachtungssälen  die  beobachtete  Temperatur- 
diflerenz  meistens  urgelähr  1°C.,  so  dass  das  Maximum  eier  Saalrefraction  auf 
über  5  Bogenminuten  m  veran«»chlagen  ist.  Nun  dies  tritt  niemals  ein,  weil  fast 
absolut  streifende  Incidenz  des  Siraliles  höchst  unwahrscheinlich  ist  und  die 
Saalrefraction  mit  kleiner  werdendem  Iiicidenzwinkel  /  rasch  abnnviml.  Wir 
können  daher  stets  auf  den  strengen  Ausdruck  sofort  Reihenentwickelungen  an- 
wenden  und  gleich  beim  ersten  Gliede  stehen  bleiben;  es  ist: 

[Au       1  Atx 
sin i  smi\—i  ^  ^  tang i  «  —  0  '22 1  d /««y  i  •  t, 
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eine  Formel,  welche  bis  Inciden/.winkcl  /  <  85°  ausreicht  und  demnach  die 
Saalrelraction  vöj  uarstcUt.  Es  sind,  wie  das  Zeichen  sagt,  und  schon  aus 
der  Figur  folgt,  bei  wäTOierein  Saal  (t  >  0^  die  beobachteten  Zenithdistanzen  zu 
verVleinern,  bei  kflhlerem  Saal  zu  vergrössern.  Die  Existens  der  vorausgesetzten 
Uastetigkeitsfiäche  ist  jedenfalls  ein  idealer  Fall;  man  wird  sich  der  Wahrheit 
mehr  nähern,  wenn  man  eine  wie  immer  geartete  Temperaturabnahme  normal 
zu  dieser  Fläche  annimmt  Es  verlaufen  dann  die  Schichten  verschiedener 
Temperatur  parallel  zu  dieser  Fläche,  unsere  Formel  aber  bleibt  dabei 
dennoch  streng,  wenn  man  unter  t  die  Temperaturdiflerenz  zwischen  der 
Luit  vor  dem  Objective,  das  ist  die  letzte  brechende  Fläche,  und  der  äusseren 
Lutt  bezeichnet.  Eine  noch  allgemeinere  Voraussetzung  ist  die,  dass  alle  die 
verschieden  warmen  Schichten  nicht  parallel  zu  einander  sind  und  gegen  ein- 
ander geneigt  sind,  diese  wirken  dann  wie  Prismen;  aber  auch  dann  gilt  der 
Satz,  dass  die  Snalrefrarlion  prü|iortiunal  der  'rcni])crnHi[Uilterenz  ist,  nur  ist  der 
rroportionaliiäibfaktor  von  0"'2215  tan^  i  verschieden.  Aul  alle  Fälle  wird  man 
sehr  nahe  die  Wahrheit  treffen,  wenn  man 

setzt,  wo  a  eine  Constante  ist 

Ich  bin  in  den  letzten  Betrachtungen  Bakhuvzen^)  gefolgt,  der  zuerst  das 
Problem  allgemeiner  und  erschöpfend  behandelt  hat,  während  Favb')  zuerst  auf 
die  Wirkung  der  Saalrefraction  aufmerksam  gemacht  hat.  Um  nun  den  Coe0i> 
cienten  a  zu  ermitteln,  zieht  Bakhuvzsk  die  bei  wärmerem  Saale  und  bei  ktthlerem 
beobachteten  Zenilhdistan/.en  eines  und  desselben  Sternes  in  Vergleich  und  nimmt 
an,  dass  in  beiden  Fällen  die  Form  der  idealen  Unstetigkeitsfl äche, 
die  gleichsam  die  Miitelfläche  aller  Flächen  gleicher  Dichte  vorstellt,  dieselbe 
bleibt.  Der  Coelficient  a  folgt  dann  aus  der  Gleichung,  wenn  3  und  t  die  bei 
wainTctcm  Saale  bcoliachlete  Deklination  und  Temperaturdifferenz  bedeutet,  ö' 
und  t'  die  bei  kühlerem  Saale: 

a  «B  j. 

Macht  man  noch  die  Annahme,  dass  die  Schichten  gleicher  Dichte  parallel 
laufen,  so  wird  ja: 

a  =  ^        0"-221ö  tang  i 

und  es  ist  sogar  das  /  fUr  jede  Zenithdistanz  bestimmbar  und  hiermit  auch  die 
Form  der  Unstetigkeitsfläche.  Er  findet  z.  B.  Itlr  Polaris  in  oberer  Culmination 
h  —  t*^  0"  40  ftir  T  —  t'  =s  3**  5G  C,  in  unterer  Culmination  «  —  Ä'  =  4-  0"'55 
und  T  —  t'  s     28  C,  daraus  ergiebt  sich: 


(a«  — 0"-138  I  Ä     4- 0"165 


Das  positive  Zeichen  von  /  bedeutet,  dass  der  einfallende  Strahl  einen 
grösseren  Winkel  mit  der  Verticalen  macht  als  die  Normale.  Nun  ftihrt  er  dies 
für  mehiere  in  Greenwich  beobachtete  Sterne  in  verschiedenen  Zenithdistanzen 
durch,  eihäli  auf  diese  Weise  für  Greenwich  aus  den  Beobachtungen  iS«;!  — 1864 
und  für  Königsberg  aus  den  BrspEL'schen  1842,  »f^t^  und  1844  folgende  in  bei- 
stehender Tafel  veranschaulichte  Unsteligkeitsflächen  (Fig.  406  1  und  407  II}. 


*)  Bakhuyzim,  Ueber  den  Einftnss  der  Strahlenbrechung  im  BeohachtungtsMle  aaf  die 
im  ML'ridian  bestimmt«!  Deklinationen.   Astr.  Nachr.  Bd.  7z,  pag.  Z41,  t868. 
*)  Fayk,  C.  R.  Tom.  XXI,  pag.  401,  635,  757,  tSsa 
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Ji/ord 


^rehunßsaxe  des  Jfcridia/t^reises. 


Mir  erscheinen  jedoch  alle  diese  Resultate  als  sehr  bedenklich. 
Die  Annahme,  auf  die  alle  Schlüsse  BAKHtivzBN's  basiren  und  die  daran!  beruht,  dass 
die  Form  der  Unstetigkeitsflttche  bei  kühlerem  und  wärmerem  (relativ  zur  Aussen- 
temperatur)  Saal  dieselbe  bleibt,  ist  sicher  unrichtig.  Diese  Form  ist  offen- 
bar eine  Func- 
tion de  r  Tempe-  ^^X(jlre€nnnch^^r^.  ^enith^ 
r  aturdifferenz. 
Ist  der  Saal  wärmer 
und  ist  es  voll- 
kommen windstill, 
so  strömt  die  kalte 
wärmereLuft  unten 
hurizontal  in  den 
Spalti  während  die 
wärmere  oben  ab» 
strömt;  auf  diese 
Weise  erhält  steh 
die  constanteTem- 

peraturdifTerens 
zwischen  innen  und 
aussen,  wenn  auch 
die  Temperatur  der 
Lui  t  aussen  i  in  1  ,au- 
fe  der  Beobachtung 
in  der  Nacht  sinkt; 
ist  der  Saal  kühler, 
wie  es  bei  den 
Tagesbeobachtun  - 
gen  meistens  stat^ 
findet,  so  tritt  ge- 
rade das  Umge^ 

kehrte  ein,  unten  strömt  die  kalte  horizontal  aus  dem  Spalte,  oben  tritt  die 
warme  Luft  ein.  Es  ist  keine  Frag^  dass  in  beiden  Fällen  die  Unstetigkeits* 
fläche  ganz  andere  Formen  annehmen  wird;  ausserdem  wird  t  sehr  unncker 

bestimmt  und  sehr  von  der  Aufstellung  des  inneren  Thermometers  abhängen, 
man  findet,  dass  die  Temperatur  selbst  in  einem  Saale,  wie  die  BAUSCiUKGER'schen 
Münrhener  Beobachtunjjen,  auf  die  wir  7!iir(irkkommen  werden,  constante 
Oifteren/en  bis  0-2"  C.  aufweisen,  die  also  eine  Unsicherheit  von  20$  in  den  zu 
Grunde  liegenden  Temperaturdilferen/en  bedingen. 

In  der  Regel  lierrscht  aber  keine  vollkonimene  Windstille,  da  lehrt  aber  die 
Erfahrung,  dass  nicht  allzu  verschieden  temperirie  Luftschichten  einiacli  den 
hoiizoutalen  Luttstruniungen  lolgcn.  Im  Allgemeinen  wird  also  die  um  1 — 2°  C. 
wärmere  Saalluft,  wo  von  einer  Kraft  des  Auftriebes  kaum  gesprochen  werden 
kann,  der  allgemeinen  aussen  herrschenden  Luftströmung  i eigen. 

Die  einzig  mir  bekannte  moderne  von  Hypothesen  freie  Untersuchung  über 
Saalrefraction  rührt  von  NvRfiN^)  her.  Er  verwendet  nur  Nachtbeobachtungen  und 


J?rehuf2^'Saxe  des  tMtridianirei^es, 


1)  NvaiN,  Veber  die  RefracHon  im  Bcobachtungsnumc,  Astr.  Nachr.  Bd.  131,  pag.  991,  1893. 

—  Deduedon  des  dcdinaisons  moyenncs  du  catalogue  de«  etoiles  prioci|Mles  pour  1885*0^  Publ. 
d.  rObscrrat.  centr.  Nicolas,  Vol.  II,  Ser.  z,  pag.  896. 
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die  gans  kleinen  Schwankungen  der  Temperaturunterschiede  t  —  t'  im  Laufe  des 
Jahres,  setzt  die  Abweichungen  der  Siernörter  von  ihrem  Mittel  proportional  den 

Abweichungen  der  Temperntvii  n  n  t  c  rsch  ied  e  vom  mittleren  Temperaturunter- 
hchicdc,  der  etwa  1()  C.  hctriig,  womit  er  folgende  ReiVaclionscorrectionen  </r, 
dos  sind  die  Beträge  der  boalretraction,  erhält  (r  in  Celsius): 

z  Jr  rSnalrcfracfion) 

•    10°— SO**  —  0"  02  -  i:  Ü"  Ül  T 

30*  —  40*  —  0  09  T  dr  0  02  t 

40*  — 50*  —0  laxiO  02  T 

ÖO*-  60*  —  0  ^OtiO  •02t 

60*  — 66*  -0  -aSTitO  OSt 

65« -.70*  -0-37t±0"04t 

70«  — 75*  — O  '43T=bO  Oit 

75*  — 80*  — 0-64t±0-05t 

80*' -82°  —I  'lÖtdbO  •12t 

82°  — 84°  —  1  -79x^:0  -20  t 
84*  —  87*  (bess.  auf  85*)   —  2  98 1  ±  O  44  x. 

Die  mittleren  Fehler  sprechen  für  die  Realität  der  gefundenen  Beträge.  Be- 
handeln wir  nach  Art  Bakhuyzen's  die  NvRäM'schen  Resultate,  indem  ja  der  frtther 
eingefllhrte  Coefficient  »  0"*22 15 /ffi^i  gleich  den  hier  angegebenen  Co€tfi- 
cienten  von  t  ist,  so  erhalte  ich  fQr  das  Mittel  der  Zenithdistansen  folgende  In- 
cidenzwinkel  unter  /.  ferner  unter  i  —  z  die  Schichtenneigungen  gegen  den  Hori> 
«ont.   Die  anderen  Coiumnen  werden  später  erklärt  werden. 


Unter  Annahm«  g«Dei|;ter  UnstetigkeitoflKche 


20  °0 

-H  5° 

1  - 

-  « 

10* 

35  0 

-+-22 

13 

45  -0 

31 

14 

55  0 

-H42 

13 

68  *5 

-»-52 

10 

67  -6 

-»-Ö9 

8 

72  -5 

+  63 

9 

77  *h 

-1-71 

6 

81  0 

+  81 

0 

83  0 

+  83 

0 

85  0 

-1-86 

0 

I 


i 


I 


Unter  Annahme  horizontaler  SchJchtnng 


dr  be 

ob. 

dr  bcr. 

n  -  R 

-0" 

•02 

—  0"-05 

+  0"03 

—  0 

■09 

—  0  -10 

-hO  Ol 

-0 

•13 

—  0  14 

+  0  Ol 

—  0 

•20 

—  0  -20 

0  00 

-0 

•28 

—  0  -27 

—  0  «Ol 

—  0 

•37 

-0  34 

-0  03 

-0 

•43 

-0  -45 

+  0  02 

-0 

'64 

—  0-64 

0  -00 

—  1 

•16 

—  0  -89 

—  0  -27 

—  I 

•79 

-  1  15 

—  0  -64 

-2 

•98 

—  1  -79 

—  1  19 

Unter  Fig.  408  m  ist  die 
Form  derUnstetigkeitsflächenach 

dieser  Art  der  Behandlung  ver- 
anschaulicht, deren  Methode  hier 
mehr  Berechtigung  besitzt.  Man 
wird  jedoch  auch  diesengerinojen 
Neigungen  der  Schichten  kaum 
eine  Realität  zusprechen. 

Nach  früheren  Krörleriingen 
werden  ini  All^^cnieinen  die  wär- 
meren Liiftscliichien  des  Saales 
horizontal  strömen;  es  erscheint 
daher  als  erste  plausibelste  An- 
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nähme  eine  horizontale  SchicUtuog  ansnneboaen.  Für  diese  wird  i  «  und  die 
SaalrefractioD  wird: 

Ich  habe  min  mit  Aiissclihiss  der  Beobachtungen  über  80°  Z.  1).  für  den 
besten  Cocfftcienten  von  taug i  au-s  den  NvR^iN'schen  Beobachtungen  0""14l  ge- 
funden.  Es  ist  also: 

A«  «  —  0"*U1  mg 9^  —  0"'221  tang  z  -  x. 

Es  bleiben  dann  die  in  oberer  Tabelle  angegebenen  Differenzen  B  —  Jl  übrig» 
wenn  Jr  mit  0"'141  iang»  berechnet  wird.  Man  wird  daraus  eine  völlige  Ueber- 
einstimmung  ersehen  und  die  horizontale  Schichtung  bis  80°  als  wahrscheinlich 
betrachten.  Es  ist  ja  zu  betonen,  dass  Schichtenneigungen  vom  constanten 
Neigungswinkel  in  ihrer  Wirkung  nicht  Temperaturfehlem  ae(|uivalenf  sind  und 
es  ein  seltener  Zufall  wäre,  wenn  das  Neigung^esetz  der  Unstetigkeitsfläche 
gerade  so  gestaltet  wäre.  Für  x  eigiebt  sich  hieraus 

T  =  -f-  0-64°  C, 

nach  den  Teniperaturmessungen  aber  -1-  1  0*  C.  Ich  schhesse  daraus,  dass  in 
Pulcowa  ein  'reniperatiirfchler  von  etwa  — 0'4*'C.  besteht,  so  /war, 
dass  das  it^nere  T  Ii  c  r  ni  o  m  0 1  c  r  um  0*4**  C.  zu  hoch  zeigt  und  dass 
Fehler  von  aimlichen  Beträgen  auch  in  anderen  Beobach tu ngs rei hen 
stecken  mögen. 

Das  innere  Thermometer  hängt  in  einem  von  Wänden  fast  vollständig  um- 
schlossenen Raum,  nur  die  Spalte  Aihrt  eine  geringfügige  Unterbrechung  herbei. 
Ist  die  Luft  in  einem  derartigen  Räume  ruhig,  so  zeigt  ein  Thermometer  in  ihm 
nicht  die  Temperatur  der  Luft,  sondern  die  der  Wände  an.  Infolge  von  Luft- 
bewegungen,  wie  sie  immer  Platz  greifen,  werden  die  Thermometer  eine  etwas 
niedrigere  Temperatur  als  die  der  Wände  angeben,  und  nur  bei  starker  Aspi- 
ration,  z.  B.  bei  starkem  ^^'inde  oder  bei  Anwendung  eines  Aspiralionsthermo- 
meters  wird  man  die  reine  Lufttemperatur  im  Saale  erhalten.  Nun  hat  Bauschinger 
Beobachtungen  durch  4  Monate  hindurch  trit  einem  derartigen  Thermometer 
gemacht,  und  es  hat  sich  eine  Differenz  Ii erausge stellt  und  zwar 

inneres  Thermometer- Aspirationsthermometer  =  -h  0"4°C., 
ein  IktraL\  der  ganz,  z.  Tbl.  wohl  zufällig,  mit  dem  aus  den  NvRf.s'schen  Beob- 
achtungen lolgenden  stimmt.  Hier  in  nebenstehender  Zeichnung  ist  die  Form 
der  Meridianspalte  in  München  angegeben,  in  I,  II,  III,  IV  und  V  die  in  der 
Spaltebene  hängenden  Thermometer,  in  M  die  Drehungsaxe  des  Meridiankreises. 
Diese  Thermometer  zeigen  im  Jahre  constante  Unterschiede  gegen  das  Mittel 
aus  allen  Thermometern.   So  ergab  sich  nämlich  (Therm. ^Mittel): 


IV. 

•  n 

•  v 

•  I 

OM 

Maassstab:  1  :  100 

')  Hai  S(  iUNGER  Schicht  diese  DifferertE  auf  eine  vermehrtL'  Aspimtion  durch  die  freie 
Spalte,  was  mir  nicht  wahrscheinlich  erscheint,  be^ionders  mit  KUcksicht  aui  «b«n  genuicht« 
Ueberkgutigcn. 
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I       —  O'IS 
U  0  (»0 

III  -f  0  QA 

IV  +0  -16 
V      —0  07 

Die  Tiicitnometer  an  der  S'KlwanfJ  m'is  en  offenbar  höher  zeigen,  in  Kulge 
der  grosseren  Strahlung  und  an^uiiehu.cn,  ciabs  aiu  der  S'.recke  von  einigen 
Metern  constantc  Unterschiede  bis  zu  0  2 C.  in  der  L uiue mperatur  bestehen, 
encbeint  mir  doch  sehr  bedenklich.  Das  Aspirationsthertoometer  zeigte  gegen 
das  Mittel  aller  dieser  Thermometer  die  oben  angegebene  Differenz. 

Im  Hinblick  auf  das  physikalische  Strahlungsgesetz,  auf  die  Münchener 
Aspirationstbennometerresoltate  und  den  UmsUnd,  dass  NvitfcM*$  Beobachtungen 
auf  dasselbe  Resulut  führen,  glaube  ich  behaupten  zu  dürfen,  dass  alle  »in^ 
nerenc  Temperaturen  bei  wärmerem  Saale  um  einige  Zehntel  Grade 
SU  hoch  gemessen  werden,  bei  kälterem  zu  niedrig. 

Unter  dieser  Annahme  spricht  nichts  gegen  die  horizontale  Schichtung 
in  Pulcowa,  sondern  die  vollige  Uebereinstimmung  bis  83^  spiicbl  ftr  die- 
selbe; ob  die  über  80^  Z.  D.  auttretenden  DifTerenzen  thatsächlich  auf  einer 
Schichtenneigung  beruhen  oder  auf  anderen  Fehlerquellen,  z.  B.,  dass  die  Tem« 
peratur  nicht  am  Objectiv  gemessen  wird,  möge  dahingestellt  bleiben.  Mag  man 
die  BAKHL'vzKN'scIien  Un.stetigkeiti>flächen  als  reell  ansehen  oder  die  obige  Behand- 
lung annehmen,  keinesf  iM«;  wird  man  darauf  geführt,  dass  die  Unstetigkeitsfläche 
parallel  mit  der  Nk ridianspaltc  läuft,  —  eine  in  letzter  Zeit  wiederholt  gemachte 
Hypothese,  bpecieil  also  in  München  bis  etwa  CO**  horizontil  und  dann  bis 
«um  Horizont  venical  verläuft  Allerdincs  wird  man  annehmen  müssen,  dass  die 
Form  der  Spalte  einen  Einfiiifs  hat  jcilti<  h  nur  dann,  wenn  eine  horizontale 
Schichtung  gar  nicht  Platz  greifen  kann,  wie  dies  /.  ß.  bei  den  gewöhnlichen 
Meridianspalten  io  sehr  grossen  Z.  D.  oder  bei  so  merkwürdigen  Verhältnissen, 
wie  im  Potsdamer  Meridianhäuschen  i).  Ob  aber  der  Einfluss  ein  derartiger  is^ 
dass  die  Unstetigkeitsfläche  sich  der  Form  der  Spalte  anschliessr,  bedarf  immer 
erst  einer  Untersuchung. 

Wenn  nun  keine  specielle  Untersuchung  Uber  die  Saalrefraction  eines  be- 
stimmten Beobachtungsraumes  vorliegt,  welche  Temperaturen  sind  dann  bei  den 
Refractionen  zu  nehmen,  die  äusseren  oder  die  inneren?  Nehmen  wir  die  äusseren 
als  die  massgebenden  an  und  soll  dies  die  Zeniihdistanzen  richtig  ergeben,  so 
muss 

Au 

As  «   lang  i     0,   also  r  «  0 

werden,  d.  h.  der  Strahl  muss  stets  normal  <tuf  der  Unstetigkeitsfläche  stehen, 
diese  ist  demnach  eine  Cylinderfläche,  die  um  die  Drehungsaxe  des  Instrumentes 
geschlagen  wird.  Eine  derartige  Hypothese  ist  unmöglich  als  Regel  hinzusielletv 

A  u  tar.g  i 

Nehmen  wir  die  innereTemperatur,  so  Ubergehen  wir  die  Saalrefraction  ~  —  

1^ 

A  u. 

und  begehen  noch  den  Fehler  —  ta$igM.  Der  Gesammtfehler  wird  sein: 


*)  Hei.müst,  die  Zimmcrrcfraction,  V«t6ft,  d.  Kgt.  preuss.  geod.  Inst  Heft  L  psg.  138 }  1898. 
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Nach  den  früheren  Erörterungen  ist  es  wahrscheinlich,  dass  wenn  ftir  genügende 
Lüftung  des  Saales  gesorgt  ist,  tang  i  —  tang  z  gebet/.t  werden  kann,  weil  dann 
eine  horizontale  Schichtung  l'laiz  greift.  Mithin  ist  der  begangene  Fehler  Null. 
Es  kann  daher  mit  Wahrscheinlichkeit  der  Satz  aufgestellt  werden: 

Verwendet  man  die  innere  niiltclst  eines  unmittelbar  vor  dem 
übjeclivc  angebrachten  Asj)irationslhcrniumeters  gemessene  Tem- 
peratur, so  ist  man  bis  80°  Z.  D.  von  der  Saalre fraction  unabhängig. 

Von  welcher  Bedeutung  die  Frage  ist,  welche  Temperatur  zu  verwenden  ist, 
eisieht  man  daraus,  dass  z,  B.  Bauschinger  für  die  0>nstanle  der  Refraction 
unter  Verwendung: 

der  flüsteren  Temperatur  =  60"*  132 
„  inneren  « 60"'556 

gefunden  bat,  ein  Unterschied,  der  z.  B.  schon  in  der  Z.  D.  45^  einen  systematischen 
Fehler  von  0"'4  hervorruft  Auch  Reflexbeobachtungen  können  dazu  dienen,  Anhalts« 
puncte  Uber  die  Saalrefraction  vx  gewinnen,  da  aber  diesen  bekanntlich  grosse 
praktische  Mflngel  anhaften,  soll  hier  nicht  darauf  eingegangen  werden.  Fast 
überall  werden  die  Äusseren  Temperaturen  herangezogen,  da  nun  bei  Tagesbeob* 
achtungen  die  Temperaturdifferenzen  zwischen  innen  und  aussen  geringer  werden, 
als  bei  Nacblbeobachtungen,  so  sind  Unterschiede  zwischen  diesen  Beobachtungen 
zu  erwarten.  In  der  That  kam  CvinftN  zu  dem  Resultate,  »dass  in  Pulcowa  die 
Z.  I).  kleiner  aus  Taq-,  als  aus  Nachtheobachtungen  gefunden  werden.  Die 
Unlersr  h  iede  sind  den  Refractionen  ]>  rop  o  rtional  und  am  grössten  tür 
Sterne,  von  denen  die  Sonne  im  Ilerbj>i  um  180°  \x\  AR  absteht,  am  kleinsten 
für  Sterne,  zu  denen  die  Sonne  im  Frühjahr  eine  ähnliche  Beziehung  hat.€  Die 
Unterschiede  erklären  sich  vollkommen  aus  Temperaturfehlcrn,  und  zwar  lür  die 
erste  Gruppe  von  Sternen  A  /  «  18''  C,  (ür  die  zweite  A/  =  +  O'l'  C,  wenn 
man  die  Tageszeit  der  Tagesbeobachtungen  berücksichtigt,  in  dem  diese  fttr  die 
erste  Gruppe  der  Sterne  hauptsächlich  auf  den  Nachmittag,  wo  t  positiv  ist,  Ittr 
die  zweite  auf  die  Vormittagstunden  fällt,  wo  t  gewöhnlich  negativ  ist,  £s  möge 
dies  GvtDitN'sche  Resultat  als  weitere  Stütze  zum  vorhei^n  dienen. 

3.  Aenderungen  in  der  Constitution  der  Atmosphäre. 
Eine  dritte  störende  Ursache  ist  die  Verflnderlichkeit  der  Temperaturabnahme 

mit  der  Höhe.  Wir  haben  schon  früher  gezeigt,  dass  bei  70"  Z.  D.  diese  nicht 
den  geringsten  Einfluss  besitzen  kann.  Ueberschreitet  man  aber  85°,  so  wird 
der  Einfluss  ganz  beträchtlich  und  kann  im  Horizont  einige  Minuten  betragen. 

Um  die  Abweichungen  vom  normalen  Temperaturgesetz  zw  bernrksirhtigen, 
schlägt  schon  IVOKV  ein  Zusatz-Glied  vor,  Radau  empfiehlt  noch  ein  quadratisches 
Glied 

wodurch  jedenfalls  ein  grösserer  Spielraum  gewonnen  wird,  und  als  einfachstes 
Mittel  liei  besonderen  Störungen  die  Anwendung  der  Quadratur  auf  das 
Refractioo^iniegral  vor.  CiVLbbN  lügt  seinem  Gcbctz  noch  ein  Glied  bei,  sodass 
es  lautet: 

und  verfolgt  den  Zweck,  Veränderungen  der  Temperaturabnahme  in  den  untersten 
Schichten  darzustellen,  wie  sie  hauptsächlich  tagsQber  Platz  greifen,  x  ist  eine 
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absolute  Constante,  e  ist  mit  der  Tageszeit  veränderlich.  ÜrroLZER  giebt  zu 
seiner  Gruodannahme 

ZusaUglieder  von  der  Form  x'  p'-i,  wo  im  allgemeinsten  lalle  die  %'  und  <j 
Functionen  des  atmosphärischen  Zustandes  und  der  Localität  sind  und  ausserdeni 
noch  mit  der  Zeit  veränderlich  sein  können,  so  dass  er  setzt: 

.  T.  OL.-» 

CS  amsians  +  v2it,p^  • 

Es  ist  klar,  dass  man  durcli  solche  Glieder  jeden  atmosphärischen  Zustand 
beliebig  nahe  darstellen  kann  und  besonders  Störungen  in  den  untersten  Schichten. 
Das  Dichtegesetz  wird  durch  das  Hinsufllgen  dieser  Glieder: 

<  as  —     io^  natx  +  p  (1  —  «)  -I-  /», 

WO 

L  J 

St.  Das  Glied  P  wird  klein  sein,  da  das  Gesetz  der  Temperaturabnahme  schon 
durch  die  ursprünglichen  zwei  Glieder  sehr  genau  dargestellt  wird,  und  man 
kann,  wenn  dieses  allgemeinere  Temperaturgesetz  in  das  Hauj)tglied  der  Re- 
fraction  eingcfdlirt  wird,  sofort  nach  Potenzen  von  P  entwickeln,  bei  der  ersten 
Poton/  stehen  bleiben  nnd  erhalt  als  Jas  Integral,  welches  die  Störungen  durch 
die  Veränderlichkeit  der  Temperaturabnahme  darstellt: 


1-  a/ 


Ycüt*»  —  "iBhgx  -e  2t(l  —  xf 


Fiihren  wir  wieder  die  Kntwirkclung  mit  HiKc  der  I>  durch,  so  kann  man 
in  Anbetracht  der  Kleinheit  \'on  P  das  Product  dieser  Grösse  in  2^  (1  — e-y — fy) 
als  Grösse  höherer  Ordnung  Ubergehen  und  erhalt  dann  durch  Integration: 

Der  Ausdruck  in  der  Klammer  kann  wieder  tabulirt  werden  mit  den  beiden 

Argumenten  g  «=         und  9,  und  kann  mit  «a  bezeichnet  werden;  auch  diese 

Taleln  findet  nian  in  der  ÜFFOLZER'schen  Abhandlung.  Der  Störungsbetrag  er- 
giebt  sich  dann  leicht  aus: 

 B  j/^^Zj**' 


Diese  Formel  würde  es  unschwer  ermöglichen,  den  Einfluss  der  in  heiteren 
Nächten  constatirten  »Temperaturumkehr«  zu  berechnen,  ohne  zum  Hilfsmittel 
der  mechanischen  Quadratur  zu  greifen.  Sowohl  /alilreiche  nachtliche  Ballon- 
fahrten, als  auch  die  Ik'obachtungcn  am  Kitielthurmc  m  Paris  haben  hauptsächlich 
in  heileren  Nachten  ein  Maximum  der  Temperatur  von  rund  2**  C.  in  200  m 
Höhe  ergeben.  Rau<:chi\gi  k  hat  den  Rinfluss  dieser  Störung  durch  mecha- 
nische Quadratur  berechnet  und  folgende  Correctioncn  gefunden: 

t)  BAUscHiMOia  1.  c.,  pag.  iiS. 
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s       Correctioncn  der  Refraction 

74"  2'  -h  0"  06 

79"  4'  -t-  0  -23 

82"  16'  -f-  0  -63 

84°  7'  -i-  1  32 

SS'^SS'  +  d  -08 

87*56'  -Me  -36 

Die  Temperaturumkehr  bewirkt  also  eine  Vergrösserung  der  Refrnctionen. 
Schon  GvLDfeN^)  hat  ähnliche  Untersttrhimgen  an«;este!lt,  er  untersucht  den  Fall, 
dnss  ein  Tcmpcraturmaximiim  von  2"^  C.  in  Hohen  von  36  und  108  m  Platz  greift 
und  findet  folgende  Correctioncn: 


s 

86  m 

108  m 

88*  (f 

+  0"-2 

4-  0"-4 

30' 

0  -4 

1  0 

89"  0' 

1  -3 

2  -9 

15' 

3  0 

5  -8 

30' 

9  -2 

13  -9 

45' 

68  -3 

41  -8 

90"  0' 

309  -5 

178  .7 

Ueber  diese  Fragen  sehe  man  auch  die  Arbeiten  Radau's*)  nach,  der  allerlei 
Störungen  in  Rttcicsicht  zieht  und  ihren  Betrag  auswerthet.  Alle  diese  Unter* 
suchungen  führen  dahin,  dass  erst  von  80*  die  Einflüsse  merkbar  werden  und 
man  in  grösseren  Höhen  von  diesen  gans  sicher  frei  ist  Vom  astronomischen 
Standpunkte  aus  sind  also  diese  Einflüsse  ganz  bedeutungslos,  weil  exacte  Mes« 
sungen  über  80°  nicht  mehr  gemacht  werden  können.  Es  kommen  hier  noch 
viele  störende  Ursachen  in  Wirksamkeit,  so  die  T.uftunnihe  und  die  Dispersion 
der  Luft,  welche  das  Sternbild  in  ein  Spectrum  verwandelt;  diese  wollen  wir 
als  letzte  Stöningsursache  näher  betrachten. 

4)  Einfluss  der  Dispersion  der  Luft^). 

Kayser  und  Ri  .nck^)  haben  die  Dispersion  der  normalen  atmosphärischen 
Luft  untersucht  und  ilire  Beobachtungen  mit  Hille  der  CaucHY'schen  Formel  aus- 
geglichen und  erhalten: 

10'  (1*0—  1)     2878-7  +  13  16X«-  +  0-316  X-* 

wo  l  in  Tausendstel  Millimetern  angegeben  ist.  Dies  ergiebt  für  verschiedene 
FRAUNHOPER'sche  Linien  folgende  Brechungsexponenten  fttr  0**  C.  und  760  mm 
Druck  feuchter  Luft. 


')  Gyi  i'KN,  l  uU-rsuchungcn  Uber  die  Constitution  der  Atmosphäre  (II.  Ablumdlung)  Akatl. 
Pclersb.,  Toni.  XVi,  No.  4,  pag.  45,  1868. 

s)  Radau,  Recherdies  Mir  1«  th^orie  des  rerracttoo*  attronorniques,  Annalcs  de  TObser* 
TOloire  de  F«ris,  Tome  XVI,  XVIU.  XIX. 

>)  SuLlOEft,  Notil  ttb«T  die  Strabicnbrecbung  In  der  Atmosphäre,  Sitsber.  Aknd.  München. 
Bd.  21,  pn^.  245,  1891  —  und  Pkospkr  IIknry,  Sur  one  mitbode  de  mesure  de  la  dispertion 
atmosphacriqiic  C.  R.  Bd.  CXII,  pag.  377,  1891. 

*)  KAvn.R  und  KUNGK,  Die  Dispersion  der  atmosphärischen  Luft.  Monatsber.  Berlin, 
pag.  79,  1^93. 
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VVcllenlänize 

B  rechunffsttcnoi 

nach  Angström 

1 

ÜHK) 

und  CoRNU 

A 

0  7(iO 

00002902 

B 

687 

2908 

C 

656 

2911 

D 

589 

2919 

MaximaMnteDsitftt 

575 

2921 

E 

5S7 

2930 

F 

486 

2940 

G 

431 

2959 

H 

397 

2975 

K 

393 

2977 

L 

382 

2984 

M 

373 

2990 

N 

32Ö 

i  3000 

Da  die  Refractionsconstante  als  ]  ro|)orttonal  zu  {Xg—  i  angesehen  werden 
kann,  so  lässt  sieb  die  Breite  des  Spectrums  in  jeder  Zenithdistans  bestimmen, 
wenn  wir  Anhaltspunkte  Ober  die  Länge  des  sichtbaren  Theiles  eines  Stern* 
spectrums  besitzen,  welche  offenbar  nur  physiologischen  Gesetzen  unterworfen  ist 

Eine  Näherung  erhalten  wir  wohl,  wenn  wir  das  sichtbare  Spectrum  von  B 
bis  G  gehen  lassen,  dann  erhalten  wir: 

Äs        Ä|i  48 

T^ir:ri'=2932  ==^'"^^- 

Nach  dnem  früheren  Satze  pag.  575  ist: 

fx  "  R  ' 

so  dass  die  Breite        des  sichtbaren  Spectrums  aus  der  Gleichung 

^^«0016^ 

folgt. 

Das  giebt  fttr  die  verschiedenen  Zenithdistanzen  folgende  Breiten: 

Zenithdist.   Breite  des  Spectrums 


0* 

0"00 

20 

0  35 

40 

0  '82 

60 

]  '66 

70 

2  '64 

80 

5  *30 

85 

9  -86 

87-5 

16  16 

90 

35  -36 

Bis  60"  dürften  diese  Beträge  der  Waluheit  nahe  kommen,  darüber  wirkt 
die  Extinction  der  Atmosphäre  auf  die  Breite  des  Spectrums  ein  in  dem  Sinne, 
dass  die  Spectraltheile  kleiner  Wellenlängen  starker  geschwächt  werden.  Während 
das  Heiigungsbüd  eines  Sternes  auch  einige  Secunden  bettagt,  aber  in  f'olge 
meiner  nalie  kreistöimigen  Gestalt  auf  die  Einstellungen  von  geringem  Eintlusse 
ist,  ist  dies  hier  nicht  der  Fall. 

Es  wäre  leicht  denkbar,  dass  in  sehr  grossen  Zenithdistanzen  auf  andere 
Spectraltheile  eingestellt  wird.    Doch  dürfte  bis  85°  der  Einfluss  bedeutungslos 
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sein.  Von  grösserer  Bedeutung  können  jedoch  die  Unterschiede  in  den  Farben 
der  Gestirne  werden,  indem  die  Kinstellungen  wohl  eine  Resultante  aus  der 

Maximalintensität  des  Sternspectrums  und  der  Stelle  der  gvo'^sten  Empfindlichkeit 
des  Auges  bilden  werden.  Rothe  Sterne  werden  kleinere  Kctractionen  aufweisen, 
ebenso  Planetoiden,  doch  lässt  sich  dieser  tinfluss  theoretisch  schwer  ab- 
schätzen, da  über  die  Intensitätsvertheilung  in  den  Spectren  /u  wenig  Quantitatives 
bekannt  ist.  Bei  rarallaxenbestinnnungen,  wo  bereits  Ü"  01  sicher  eihaiten  werden 
sollen,  müssen  die  besprochenen  Einflüsse  jedenfalls  in  Berücksichtigung  gezogen 
werden^). 

Die  Dispersion  der  Luft  bewirkt  auch,  dass  bei  der  Reduction  photogra> 
phischer  Aufnahmen  eine  andere  Refractionsconstante  verwendet  werden  muss. 
Das  Intensitätsmaxtmum  fdr  die  photographischen  Strahlen  Üegi  bei  der  Wellen- 
länge 4S0  lAjA*).  Das  giebt  nach  den  oben  angegebenen  Resultaten  von  Kayskr 
und  Runge  für  ft^  ^  1  =  0  0008963,  die  Constante  der  Refraction  nach  den 
neuesten  Bestimmungen  gilt  für  —  |  =  0'0O02920.  Die  Constante  der  photo- 
graphtschen  Refraction  ist  daher  1015  mal  grösser  als  die  der  optischen  und 
hterrr.it  sind  auch  die  optischen  Refrartionen  mit  diesem  Factor  zu  mulh'pliciren, 
um  die  photographischen  zu  erhalten.  Wilsing')  hat  empirisch  den  Factor  zu 
1*01539  bestimmt. 

Fassen  wir  die  störenden  Kintlüsse  zusammen,  wie  Schichtenstörungen,  Saal* 
refraction,  Spectrum  und  Störungen  in  der  Temperaturabnahme,  so  können  wir 
sagen,  dass  bis  70**  Z.  1).  ausser  den  Schichicnslorungen  nichts  geföhrlich  werden 
kann.  Diese  letzteren  aber,  die  sich  sogar  im  Zenithe  bemerkbar  machen  können, 
sind  die  bösesten  und  können  aus  den  Beobachtungen  nur  schwer  ermittele 
werden,  da  ihr  Einfluss  mit  den  grossen  Zenithdistanzen  nicht  genügend  rasch 
wächst  Von  85*^  wirken  alle  Störungen  so  verstärkt  ein,  dass  eine  halbwegs 
präcise  Beobachtung  unmöglich  ist.  Man  wird  also  nach  alledem  70^  nicht  viel 
überschreiten,  wenn  man  exacte  Resultate,  d.  h.  die  Zehntel  der  Bogensecnnde 
sicher  erhalten  will.  Es  dttrfte  hier  am  Platse  sein,  die  mittleren  Fehler  einer 
Beobachtung  und  einer  Refraction  in  den  verschiedenen  Zenithdistanzen  an- 
zuführen. Ks  findet  Bauscmingf.r  auf  Grund  sorgfältigster  Beobachtung,  Ana- 
lyse und  bester  instrumentaler  Hilfsmittel  die  mittleren  Fehler  {m,  J'\),  indem  er 
dieselben  bis  85^  durch  die  Formel; 

von  b6^'  bi.s  87°  56'  durch  die  Formel: 

».  i?.  «  ±  |/0"-32*-»-0"-2d«/aV« 

darstellt,  wo  der  Fehler  ±  Qf*'%%  von  dem  mittleren  Einstellungsfehler  und  dem 
Fehler  des  Nadirpunktes  und  die  Fehler  dbO"'33/j'J(  und  0"-S8/^a  von  der 
Unsicherheit  der  Refraction  herrtthren.  Es  wird  empfehlenswerther  sein,  die 

m.  F,  durch  die  Formel   

M.  F,  «  ±.^a  bRi 

darzustellen,  wo  R  die  mittlere  Refraction  bedeutet.  Die  BauscBitiGER'schen 
Beobachtungen  (Uhren  also  zu  den  folgenden  Resultaten: 


'}  D.  Gm  ,  On  thc  eflfcct  of  chromatic  dl.<ipcrsion  .  .  M.  N.  Bd*  LVUI,  fiag.  53;  1897. 
•  ')  ÖCHEtNKR,  <lie  Photographie  der  Gestirne,  pag.  125;  1897. 

WliJlNC,  Bestimmung  der  atmospltärischen  Refraction  ftir  die  photogr.  wirksamen  Strahlen, 
A.  N.  Bd.  145,  pag.  273;  1898. 
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z  m.  F.  VI.  F- 

einer  Heobachtung       einer  RelVaction 


0°— 10° 

ü-u"-a2 

±0" 

•02 

10  -20 

0  -34 

0 

•06 

20  —SO 

.  0  -39 

0 

Ii 

30  -40 

0  -35 

0 

♦16 

40  ->50 

0  -89 

0 

•23 

50  -60 

0  -43 

0 

•33 

60  —70 

0  -67 

0 

•49 

70  —75 

0  -75 

0 

•73 

75  —80 

1  11 

I 

•04 

80  —85 

1  -79 

1 

•75 

85"  24' 

3  -63 

2 

•85 

8C  38 

5  -40 

3 

.91 

87  56 

6  91 

6 

•39 

Die  Bestimmung  der  im  Refractionsausdrucke  auftretenden  Constanten 

aus  den  Beobachtungen. 

In  den  Integralen,   welche  die  Refraction  bestimmen,  treten  nur  drei  Tara 
meter  auf,  a,  B  und  p.    Zeigen  die  beobacliteten  Kefractionen  Abweichungen 
gegen  die  berechneten,  so  schreiben  wir  diese  Fehler  den  zugrundeliegenden 
Parametern  zu.   Kleine  Veränderungen  dieser  bewirken  nach  den  Formeln  der 
P^S-  575  folgende  Aendemngen  AJ?  in  der  Refraction  R\ 

Diese  drei  Parameter  hängen  ausser  von  der  Lage  des  Beobachtungsortes 
auch  von  den  jeweiligen  Lufksuständen  ab  und  sind  Functionen  anderer 
Fundamentalconstanten.   Wir  setzten 

Po 

wo  die  mit  dem  Index  0  versehenen  Grössen  von  nun  an  auf  einen  gewissen 
Normalzustand,  der  durch  die  Dichte  p(,,  den  Barometerstand  ifQ,  die  Trmperatur 
und  den  Brechungsexponenten  deünirt  ist.  £s  ist  dies  der  Zustand,  auf 
welchen  sich  die  bei  der  Berechnung  der  Kefractionen  benutzten  Tafeln  beziehen; 
für  diesen  ist  natürlich: 

Hieraus  folgt  für  a  die  Gleichung: 

j»  1  J'_l'^J"^o  

"■■■••-'■.(-i)^-'-'"'':«-r-B 

Für  den  lugarithmischen  Diflferenlialquotienten  kann  man  in  Anbetracht  der 
Kleinheit  der  Verbesserungen  und  der  Grösse  Sa^  ^1  —  schreiben: 
A^L  „  ^  .       _    m     .  t-t^ 
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/^^K  =  ^^'(ß-i^)«  6-491 


Indem  wir  nan  Z'     Z(l  -t- 1)  als  eine  sehr  genau  bekannte  Constante  und 
daher  als  fehlerlos  betrachten  dttrfen,  so  erhalten  wir  fttr 

=  2/'///A/-^  2Z'(/  —  C)Aiw  — aZ'iwAC 

Wir  schreiben  nun: 

i'i  =  —  jj«      '  —  ^  ^.  ;.)'»  =  -  ; 

hierdurch  wird  mit  Benützung  der  gefund«ien  Relationen: 

_^  «  _•  (1  +^,)  _H  -  (1  4-^,)  -  «iA/  [j^^  +     4-  >,J 

4-  A6'.         —  >'3j. 
Die  Grössen  }  sind  abhängig  von  den  Functionen  t,  cp<,  tp/,-  und  i^' 

und  hiermit  vom  Lultzustande,  jedoch  bis  zur  Z.  D.  85*^  in  so  c;eringeni  Maasse, 
dass  man  dieselben  flir  mittlere  Zustände  ein  für  alle  Mai  bercclincn  kann.  Ueber 
85°  müssen  dieselben  nach  obigen  Formeln  mit  Hilfe  der  Tabelle 
pag.  574  nach  dem  jeweiligen  Luftsustande  berechnet  werden.  Die 
Rechnung  stellt  sich,  wie  folg^  2.  B.  (Ür  den  eben  bezeichneten  Luftzustand: 

/tf^Z«  7  09807  — 

hg{\  -I- 1)  s  O'O0S56  nach  pag.  556.  log  sin*  m  9*999 

-mf»C)«=  9  90809  (« :  nn*M)  =  6*448 

hgß^  7-00373 
hg^r  mm  7*40066 

/^^    =  7-56384  hg-if^  6*409 

Asr  (/-  C)  =  1-80557  hg  B  -=          -h  7/)  =  7*102 

ÄyP  «  6-77107  hg^W  6703 

kgtoiang  »8*719 

Ätf'^-^^-o-on 

«!f  «s6  0  2835— A»^73+/)+A!r^«  6*44748  hg  f  ^  =  8«879(Taf.pag.s74) 

Ä?r/  =9-91835  A'^93  =  8„669    „  „ 

=0-86283  ^? 

^^-^  Ä?^(9p:^')=  1,567 

/f7^^j  =  8-377 

logy^  =  9-240 
y^  =  0023S 
=  0-2143 
y^  =  01738 

Wir  können  unbeschadet  der  Genauigkeit  nach  Potenzen  m  entwickeln,  und 
setzen  wir: 

so  wird: 

"X     1^    +-^»>    T    •^•^>>  -    •  ^- 

-      [if/  ^ITt^^  0  000018(1  -h  J',)/«)  -^'^^ 
VAUNTimn^  AitroMmiai  HI*.  38    Djgjtjzed  by  Google 
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Die  Grössen  M,N't^  und  /"können  bis  85°  Z.  D.  der  nebenstehenden  Tafel  ent- 
nommen werden,  über  diese  Grenze  inussen  bie  dem  jeweiligen  Lufuustande  ent- 
sprechend nach  der  Tafel  (pag.  574—575)  berechnet  werden.  ist  die  Temperatur 
der  Taf(d|  iflr  wdche  die  mittlere  Refraction  gerechnet  ist  (bei  den  BBSSiL'schen  und 
PulkowaerTafein  /q =  +  9 '**31  C,  bei  Radau  O^C).  FUr  Z.  D.  <  70"  werden  die 
Tafeln  unbequem  und  habe  ich  fttr  j»,  undj^i  nach  Formeln  berechnet^  die  ich 
mit  Hilfe  der  auf  pag.  577  entwickelten  Rdation  gefunden  habe  und  nicht  ohne 
Interesse  smd.  Es  ist: 

(»•000140 


Daraus  eigiebt  sich: 

j^/=0'003664-|- 4-7 1040 iant^^ s 2  o^iii^iang^s 


6- 14488  Umg*»  —  3'79S86  kmg*» 
fV&m  tang^*  —  ^747M  fang** 
7lönSAM(r*«  —  4^90194  l^s. 


Nq^=  P  ^  — 2-942ü~l  tiifig^z+^'{Smi  1  iangH  (Radau  s  Tafeln) 
iVVtt=0-0329784-4-6547G  tang'^z  4-2-29210/«jff^««  (Besskl's  oder  i'ulkowaer  Tafeln) 
Pr=  ■~¥^\'-lQl  tätigt  z-^^%\intang^z. 

Diese  Formeln  geben  ein  gutes  Bild  von  dem  Einfluss  der  Z.  D.,  und  der 
Ausdruck  iUr  F  zeigt,  in  welch  grosser  Z.  D.  erst  eine  Verilnderung  in  der 

Temperaturabnahme       wirksam  wird. 
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Aus  den  numerischen  Werthen  erkennt  man,  dass  die  Coefficienten  von 
,  ^  und  mA/  so  nahe  gleich  sind  und  auch  der  von  /AiR»  wenn  bei  nicht 

allstt  verschiedenen  Temperatnren  beobachtet  wurde,  dass  sich  die  Fehler  der 
Refraetionsconstante*  Aa^  mit  den  Fehlem  der  Barometerleaang  A^,  der  Tem* 
peraturbestininiong  A/  und  unter  eben  bemerktem  Vorbehalt  auch  des  Aus- 
dehoungsco^ffidenten  äm  vermischoi.  Dies  giebt  einen  Anhaltspunkt  für  die 
Genauigkeitsgrenzen  der  Fehlerbestimmongen.  Es  ist  wohl  eine  mässige  For- 
derung, dass  die  Deklinationsbestimmungen  bis  45°  Z.  D.  durch  die  Refraction 
um  nicht  mehr  als  0"'01  systematisch  beeinflusst  werden  dürfen,  weil  dies  syste- 
matische Fehler  von  0"-0?,  bei  70°,  von  0"  05  bei  80°,  von  0"  07  bei  82°  Z.  D. 
zur  Folge  halte.  In  dieser  Z.  D.  beträgt  die  mittlere  Refraction  57"*7.  Es 
müssen  demnach,  da  die  Refraetionsconstante  bezogen  auf  mittlere  Luftzustande 
[)T'-7  betragt,  loigende  Ungieiciiungen  erfüllt  sein; 

^  <  (mom  und  Aeo  <  O^'  Oi 

«0 

A3  <  0-13  JMflt 
A/<0''-OJIC 
/•Am<(H)0017. 

Das  Barometer  und  Thernioineter  müssen  daher  genau  geprüft,  unter  steter 
ControUe  gehalten  und  sorgfältig  abgelesen  werden.  Während  die  Bedingung 
für  die  richtige  Lnftdmckmessung*)  leicht  zu  erfliUen  ist,  st^t  die  Ermittelung 
der  wahren  Lufttemperatur  mit  einer  Sicherheit  von  0^'O5  C.  auf  grosse  Schwierig- 
keiten, sobald  in  einem  Saale  beobachtet  wird;  wir  haben  ja  im  Capitel  Saal* 
refraction  gesehen,  dass  x.  B.  innerhalb  desselben  Saales  systematische  Unter- 
schiede bis  O^'S  C.  auftreten  und  die  Pulkowabeobachtungen  auf  einen  Tem* 
peraturfehler  von  über  0°'5  C  hinweisen.  Man  kann  demnach  sagen,  dass  bis 
heute  die  Temperaturbestimmung  so  mangelhaft  ist,  dass  die  obigen  Bedingungen 
noch  lange  nicht  erfüllt  sind. 

Es  handelt  sich  nun  aus  den  Beobachtungen  direct  den  Fehler  in  den  Re- 
fractionen  i^A'  zu  erschliessen.  Hierzu  bedarf  man  der  Kenntniss  der  waliren 
Zenithdistanzen,  zu  letzteren  aber  wieder  die  der  Polhöhe  und  der  Deklinationen. 
Diese  Grössen  sind  aber  in  der  Regel  vcrbesseiungsbediirftig;  hierzu  kommt 
noch,  dass  wir  die  i  culer  der  Deklinationen  nicht  als  zuiailige  —  dies  thut  Fuss 
in  seiner  Abhandlang  Uber  Strahlenbrediung  — ,  sondern  als  systematische  und 
swar  gerade  durch  die  Refraction  beeinflusste  ansehen  mflssen,  da  ja  umgekehrt 
die  Deklinationen  auf  Grund  einer  eventuell  unrichtigen  Refraetionsconstante  ge- 
wonnen wurden.  Man  ist  daher  geswungen,  sich  von  den  Fehlem  der  Folhöhe 
und  der  Deklinationen  su  befreien.  Die  Methode  der  Beobachtungen  von 
Zenithdistanzen  eines  Sternes  in  oberer  und  unterer  Culmination  (O.  C.  u.  U.  C.) 
leistet  dies. 

Beobachten  wir  die  scheinbaren  Z.  D.  bei  oberer  und  unterer  Culmination, 

geben  die  mit  Hilfe  einer  Tafel  berechneten  Rcfrartionen  7?  dazu,  redticiren 
dann  die  Orte  auf  den  Jahresanfang,  so  erhalten  wir  die  für  den  Jahresanfang 

')  Es  müssen  alle  oöthigen  Conrectionen  an  den  Barometerstand  angebracht  werden,  was 
ja  mit  den  meteorologischen  Tafeln  ohne  weiteres  leicht  durcjifofbbren  ist,  ferner  kommt 
hier  die  auf  pag.  554  etwihnte  astronomische  Conection  wegen  der  Feuchtigkeit  hinau,  dodi 
ist  dnrniif  zn  achten,  ob  die  vorliegenden  ReffSCtioiMtafela  in  iigtiul  einer  Weise  die^meleoiolo» 
gischen  Correctimien  bereits  eioschliessen. 
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gütigen  wahren  Z.  D.  z.  Legen  wir  eine  mittlere  Polhöhe  9  zu  Grunde  und 
bezeichnen  die  Reduction  dieser  auf  die  MomentanpolhCihe  mit  so  findet  man 
die  mittleren  Deklinationen  aus  den  Gleichungen 

für  die  O.  C.    80  =  (T  +  ^0)  i  ^0  ±  ^0  {  ♦  ^üdHch^ 

Die  Subtiaction  beider  Gleichungen  ergiebt: 

8«  ^    »         18tf*  H-  (A,  +  4»)  ±  **  +  *«  ±     +  J?,. 
Wären  alle  Grössen  fehlerlos  in  die  Rechnungen  eingeführt,  so  rottsste  die 
Diffcrens  Null  sein.   Setzen  wir  jedoch  voraus,  dass  die  bei  der  Reduction  auf 
den  Jahresanfang  verwendeten  Constanten  fehlerlos,  die  Kreisablesungen  und 
Zenilhj)unktbestimmungen   niclif  systematisch   bcoinflusst  sind,   femer  dass  die 
Keductionen  auf  die  Momentanpolhöhe  bekannt  sind,  die  man  von  nun  an  nus 
den  jährlich  seit  1889  von  ALnRFCHT  in  den  Astr.  Nachr.  publicirten   Curven  der 
Bahn  des  Nordpols«  direct  für  jede  geogr.  Länge  graphisch  ablesen  kann,  dass 
hingegen  die  mittlere  Tulitühe  und  die  Refractionen  mit  den  Fehlem  Atp  und 
behaftet  sind,  so  wird  nun  strenge 
0  B  2(f  4-  A(p)  —  180"  H-  (A#  +  A«)  -h     ±     4-  -Ä«  +  ^Ru  ±      ±  AJP* 
sein,  woraus  in  Verbindung  mit  der  eben  aufgestellten  Gleichung  folgt : 

—    s  —  S     —  Äi?«  qp  Äi?0. 

Diese  Gleichung  gestattet  also  thatsäcblich  die  Correctionen  der  Refraction 
frei  von  den  Fehlem  der  Deklinationen  und  der  Polhöhe  zu  bestimmen,  sobald 
wir  diese  Correctionen  als  Functionen  der  Parameterverbesserangen  dargestellt 
und  unsere  Beobachtungen  eine  genügend  grosse  Anzahl  von  Sternen  in  ver- 
schiedenen Z.  D.  umfasst  haben. 

Diese  Darstellung  hat  nach  der  früheren  Gleichung  (pag.  593)  keine  Schwierig- 
keit. Wir  brauchen  nur  die  entsprechenden  Coefficienten  ftir  die  O.  und  U.  C, 
einzusetzen  nnri  erhalten  1R„  und  nls  Functionen  der  vier  Unbekannten 

Aoq,  A/,  A;/i  und  A  C,  da  die  iUnlte  äö^  der  Barometerfehler,  wohl  stets  gleich 
Null  angenommen  werden  kann. 

Die  Gleichungen  leiden  aber  an  dem  schon  oben  bemerkten  Mangel,  dass 
der  Temperaturfehler  sich  mit  dem  Fehler  der  Refractionsconstante  fast  völlig 
vermischt.  Es  giebt  hier  kein  anderes  Mittel,  als  eine  Hypothese  zu  machen. 
GvLDfiif  setzt: 

wo  im  das  Temperaturmittel  des  Tages  ist,  und  p  eine  Constante  und  findet 
p  as  0*261  dt  0  0413  (w.  F.).   £8  dürfte  sich  jedoch  mehr  empfehlen 

zu  setTien,  wo  t  den  Unterschied  zwischen  innerer  und  äusserer  Temperatur  be- 
zeichnet, wie  dies  ja  ahnlich  auch  NvRfiN  zur  Elimination  der  Saalrefraction  gethan 
hat.  T  ist  natürlich  im  allgemeinen  bei  verschiedenen  Beobachtungen  verschieden. 
Aus  practischcn  Gründen  führt  man  nun  folgende  Unbekannten  ein: 

y  100^"" 


»0 


t;  t=  lOü   

m 
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Die  BediDgungsglmchungen  erhftlten  dann  die  Fora:  . 

♦  nördlich  k-8.=^4-j.   +u  4- 

*südl,ch    J  +v  ^  +  w  ^  

Die  Grössen  M  und  P  können  der  Tafel  auf  pag.  594  direkt  entnommen 
werden  und  ebenso  die  N\  welche  dann  ftlr  die  Berechnung  der; 

iV=^- ^  ^  0-000013(1  -t-j  j/^ 
gebraucht  werden.    Ueber  85^  Z.  D.  müssten  die  Coelficienten  nach  den  Formeln 
auf  pag.  574  dem  jeweilitjen  T.uftzustande  entsprechend  gerechnet  werden. 

Für  ist  die  den  lafeln  i\x  Grunde  liegende  Norinaltemperatur  zu  nehmen 
(bei  BtssBL  und  GyLD«ir  (Pulkowa  Tafeln):  +  9°-3t  Q,  bei  Radait  O^C),  für 
/  die  beobachtete  Tempeiatur. 

Was  nqn  das  Gewicht  der  Bedingangsgleichungen  betrifft,  so  schllgt  man 
folgendes  Verehren  ein.  Man  bestimmt  aus  den  Abweichungen  der  einseinen 
Beobachtungen  vom  liiGttel  den  mittleren  Fehler  fflr  jeden  Stern  und  falls  nicht 
genOgend  viele  Beobachtungen  vorliegen,  für  passend  gewfthlte  nach  der  Z.  D. 
geordnete  Sterngruppen;  dieser  mittlere  Fehler  wird  annähernd  den  wahren 
mittleren  Fehler  einer  Beobachtung  darstellen.   Heisst  er  für  die  O.  C.  e«,  Air 

1 

die  U.  C.  t«,  so  ist  jede  Bedingungsgleichung  mit  dem  Factor  — ~  su 

multipliciren.  Es  könnte  scheinen,  dass  die  angeschriebenen  Coefücienten  nur 
flir  die  r)p!'oiZF.R'sche  Theorie,  ftlr  welche  derzeit  noch  keine  Taleln  existiren, 
giltig  sind,  man  kann  dieselben  aber  bis  85**  Z.  D.  auf  jede  andere  analytisch 
richtige  Tafel  anwenden,  über  85— SC  Z.  D.  auch  auf  die  RADAü'schen,  da  sehr 
nahe  /  =  —  0  00367  C.  ist. 

Da  sich  die  beiden  Variablen  v  und  y,  wenn  nicht  allzu  verschiedene  Tem- 
peraturen vorliegen,  theilweise  vermischen  können,  so  wird  es  erwünscht  sein, 
diese  Variablen  unabhängig  von  einander  zu  bestimmen.  Der  Ausdehnungs- 
cofifficient  wird  auf  diese  Weise  unabhängig  von  dem  Fehler  der  Re- 
fractionsconstante  erhalten. 

Beobachtet  man  die  Z.  D.  desselben  Sternes  in  derselben  Cnlmination  bei 
zwei  verschiedenen  Temperaturen,  giebt  zu  der  beobachteten  Z.  D.  die  augehörigen 
Refractionen  und  Reductionen  auf  die  mittlere  Polhöhe  und  auf  den  Jahresanfang 
hinzu,  so  müssen  die  für  den  Jahresanfang  bei  der  Temperatur  /  und  f  er- 
haltenen Z.  D.  z  und  (Ibereinstimmen,  falls  die  Unbekannten  u  und  v  von 
Null  verschieden  sind;  denn  ein  Fehler  der  miftleren  Polhöhe,  der  Refractions- 
constante  oder  des  Parameters  des  Temperaturabnahmegesetzes  (AQ  bebt  sich 
bei  der  Bildung  der  Differenz  z  —  z'  weg.    Es  wird  ja  sein: 

xMR  —  x'M'R'        NR  -  N' R' 

löö  löö  • 

Man  kann  sich  hier  erlauben,  für  R  und  R^  das  Ifittel  der  Refraction  R^ 
und  fUr  su  setzen,  womit  wird: 

"  ]^  1^^'  ~  ''^  ~  0  000013  (/»  -       (1  4-  y,% 
Gewöhnlich  wird  von  einem  Temperaturfehler  abgesehen,  dann  wird  «a=:0,  und 
ife  {j/(/-/')-.0000013(/«-f'»)a 

Digitized  by  Google 


598 


StraMcnbRcbmigi'« 


b«i  Beobachtungen  im  Freien  dürfte  man  daher  ohne  weiteres  di^  Be* 
dingungsgleichungen  annehmen.  Es  wird  auch  empfehlenswerth  sein,  für  z  und 
z*  nicht  bloss  zwei  Beobachtungen,  sondern  flir  z  —  z'  die  Abwetchunp^en  des 
Mittels  aus  allen  Beobachtungen  von  den  einzelnen  Beobachtungen  zu  nehmen 
und  dementsprechend  natürlich  für  die  /  und  x  auch  die  Mittelwerthe.  In  neueren 
Alil.andlungen  findet  man  für  M einfach  ///  gesetzt,  was  nicht  gestattet  ist,  .'^/ wächst 
stark  tnit  der  Z.  iJ.  und  man  erhält  dann  ^u  grosse  Werthe  des  Ausdehnungs- 
coöfficienten^).  Nach  der  BESSEL'schen  Theorie  vertritt  der  ebenfalls  mit  der  Z.  D* 
variirendeFactor  X  die  hier  aoftretende  Grösse  jir:273,  wfthrend  1  +^  j  dasBcsscL^scbe 
A  vertritt.  So  ergiebt  jeder  Stern  (ev.  Stemgmppe)  einen  Werth  fttr  u  und  v  und  man 
wird  daa  Gewicht  dieser  Unbekannten  strenge  erhalten  können.  Anf  Grund  dieses 
Gewichtes  können  nun  alle  Warthe  u  und  p,  die  die  verschiedenen  Sterne  ergeben, 
au  einem  besten  Werthe  vereinigt  werden.  Sollte  sich  aber  ein  Gang  mit  der  Z.  D. 
ftlr  u  ergeben,  so  wird  man  die  daraus  entspringenden  Correctionen  an  jede  Z.  O. 
anbringen  müssen. 

Auf  .T-tronnmischcm  Wege  wurden  folgende  Ausdehnungscoefficienten  ge- 
funden, alleidings  ohne  strenge  Berücksichtigung  der  Feuchtigkeit: 

Hessel  0-003644 

Gyi  dän      0  003689  ±  0  000013  w.  F. 

Chandler  0003650. 
Obwohl  die  wahrscheinlichen  Fehler  eine  fUr  astronomische  Zwecke  ge- 
nflgende  Genauigkeit  verbürgen,  weisen  die  Werthe  untereinander  doch  auf  syste- 
matische Fehlerquellen.  So  hat  GyldAn,  wenn  er  die  Ausdehnungscoeffidenten 
aus  den  Beobachtungen  in  den  Rectascensionen  von  0*  — 12*  und  13^  —  34* 
getrennt  bestimmt^ 

fUr  0*—  12*  0003630  ±  0  000012 
12''  -  1^''  0  003769  ±  0-000018 
erhalten,  sodass  ein  Unterschied  von  0  000139  =t  0  000022  besteht  und,  dass  auch 
aus  den  Bfssel  . sehen  Beobachtungen  ein  solcher  von  0  000257  rb  0  000046 
zwischen  denselben  beiden  Gruppen  7.\\  Tage  tritt.  Die  Ursache  dürfte  in 
Ausserachtlassung  der  Unbekannten  u  liegen  oder  mit  anderen  Worten  darin, 
dass  der  Temperatutfehler  eine  tligliche  Periode  besitz^  was  ja  nach  Seite  (586) 
wahncbeinlich  ist.  Auch  ist  es  rathsam.  bei  der  Untersuchung  Uber  den  Aus- 
dehnungscoSfBcienten  Sterne,  deren  Z.  D.  SS**  viel  überschreiten»  auszuscbliessen, 
um  den  dann  auftretenden  störenden  Einflössen  aussuweichen.  Jedenfalls  zeigen 
die  astronomischen  Beobachtungen  eine  sdir  gute  Uebereinstimmung  ndt  dem 
physikalisch  gefundenen  Werthe  des  AusdchnungscoefHcienten.  Es  ist  bei  den 
Gleichungen  bereits  vorausgesetzt,  dass  die  Feuchtigkeitsänderungpn  durch  eine 
Correction  des  Barometerstandes  und  der  Grösse  L'  eliminirt  sind  und  sich  die 
Resultate  dann  auf  die  mittlere  Feuchtigkeit  unserer  Breiten  6  Dunstdruck 
beziehen.   Dies  ist  mit  den  RADAi-'schcn  Tafeln  ohne  weiteres  leicht  d  ircl  zuführen. 

Man  wird  nun,  nachdem  die  Unbekannten  u  und  V  gefunden  sind,  mit 
grösserer  Sicherheit  an  die  Bestimmung  der  Relraeiionsconstante  gehen;  da  es 
hier  ebenfalls  angezeigt  ist  82°  Z.  D.  nicht  mehr  zu  überschreiten,  so  ist  man 
aucbi  wie  die  angefHbiten  numerischen  Werdie  aeigen,  von  der  Unbekannten  w 
unabhängig,  und  die  Bedingungsgldchungen  erhalten  nun  die  ein^he  Form: 

H-^^^-^y  jgg  


*)  Aus  diesem  Grande  wurden  weiter  «nten  die  neuen  von  BAUSCHmrani  «nd  Nvato  er> 
baltenen  Weidie  (MM8780  and^O'003770  und  die  dwaos  gesogenen  Fol^ienuigen  flbeifnigea. 
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Die  genäherten  Gewichte  resultiren  wieder  aus  den  mittleren  Fehlern  e,  die 
aus  den  Abweichungen  der  einzelnen  Beobachtungen  vom  Mittel  abgeleitet 
werden  können.  Sind  e„  und     die  iUr  die  O.  und  U.  C.  gefundenen  mittleren 

Fehler,  so  bat  man  die  fiedingitogsg^eicbungen  mit  y^'^_^r^  ^  multipUciren. 

Was  die  Genauigkdt  betiifi^  so  ergeben  die  neuestetf  Arbeiten,  die  auf  um- 
fangreichem  Beobacbtongsmaterial  buiren,  fllr  die  wahrscheinlichen  Fehler  von 

Af^  —  ^  und  für  den  von       «  —         einige  Einheiten  von  Hundertstel 

Bpgensecunden.  Die  erreichten  Genauigkeiten  entsprechen  also  noch  nicht  den 
massigen  Anforderungen  auf  pag.  595.  Es  wurden  folgende  nach  Bauschincer 
auch  besOi^ich  der  Theorie  streng  vergleichbare  Refractionsconstanten^  die  sich 
auf  760 SM»  0^  C.  und  6  mm»  Dampfdruck  beziehen,  erhalten: 

a  fi  Temperaturfehler 

1.  Fund.  Astr  60"-320     100025^257       -4- l°-2  C. 

2.  Tab.  Reg  60"'440  29315       4-1  '7 

3.  Tab.  Fulc  60"-268  292o2       4-0  9 

4.  Greenwich  1857—1865   60"- 120  29160      4-0  -3 

5.  Pule.  1865  ....  60"*so»       mxa  h-o*? 

6.  Greenw.  1877—1886  .  60  *192  39195      +  0  *6 

7.  Fulc.  1885    .  .  .  .  60  *058  39180         0  *0 

8.  München  1899  ,   .  .   60  *I04  39153 

Bei  7.  und  8.  wurden  Hypothesen  über  die  Saalrefraction  emgef&hrt,  aber 
der  Factor  (1  +^^1)  weggelassen.  Stellt  die  Constante  7  die  wahre  für  Beob- 
achtungen im  Freien  giltige  Constante  dar,  so  wQrden  die  nebenstehenden  Tem- 
pern turcorrectionen  folgen,  die  natürlich  nur  ein  ganz  ungefähres  Bild  von  den 
wahren  Temperaturfehlern  geben  dürften.  Nach  obigen  Auseinandersetzungen 
dürften  die  starken  Differenzen  ja  thatsächlich  auf  mangelhafte  Kenntniss  der 
wahren  Lufttemperatur  zurückzuführen  sein.  Es  wird  von  hohem  Interesse 
sein,  die  von  Bauschinger  auf  Grund  verschiedener  Discussion  erhaltenen 
Con.stanten  für  den  Münchener  Meridiansaal  hier  anzuführen. 

1)  Aus  allen  Z.  D.  40°  —  8Ö°  und  äusserer  Temperatur: 

=  — 0"-797;  _y=4-0'510 
Aqp  =  4-  0"-40;  =  —  0"-P,l  =  60"-13. 

2)  Aus  den  Z.  D.  40° — 76°  und  äusserer  i  emperatur: 

—  0"  047;      ^  —  —  0028 
»  -I-  0"-08;    da«  B  +  0"*08    oo  »  60"-46. 

3)  Aus  den  Z.  D,  76**— 89°  und  äusserer  Temperatur: 

AT«  —  0"-575;      7  =  +  Oi88 
A<p  I»  -f-  0"-38;    Aa^  =  —  0"'29    Oo  =  60"-15. 

4)  Aus  allen  Z.  D.  40^^89**  und  innerer  Temperatur: 

«  —  —  0"-449j      >-  =  —  0194 
Af  -I  -1-  0"*32;    Atto  «  +  0"*12    «p  «  60"-56. 
5}  Aus  allen  Z.  D.  40^—89**  und  zwar  von  40^—60'^  mit  innerer  Temperatur, 
von  60°'^89°  mit  äusserer  Temperatur: 

.T  =  —  1"-018;      y^-^  0-563 
A^  =  4-  0"-51;     Aa^  «_0"-33         =  60"-ll. 
6)  Aus  den  Z.  D.  40°— 7 G'^  und  zwar  von  40°— 60°  mit  innerer  Temperatur 
von  60°— 76°  mit  äusserer  Temperatur; 
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*«-0"-912;       jr=H- 0-445 
Ar     +  0"-46;     dtto  «  —  0"-27        =  60"17. 

Alis  2)  ersieht  man,  dass,  solang«  man  flassere  Temperaturen  benutzt  und 
die  Z.  D.  von  76**  nicht  ttbersctareitet»  sowohl  die  FolbObe  als  aach  die  Refractioos- 
constante  von  Bessel  60"'44  beibehalten  werden  kann.  1)  ist  aber  mit  2)  nicht 
an  vereinen.  Hingege«  ist  5)  und  6)  leicht  vereinbar,  was  für  die  Richtigkeit 
der  Temperaturwahl  sprechen  würde.  Da  aber  4)  den  übrig  bleibenden  Fehlem 
nach  ebenso  gut  stimmt  und,  wie  man  sich  überzeugen  kann,  mit  einer  Auf- 
lösung der  Gleichuncen  auf  Grund  der  inneren  Temperaturen,  wenn  man 
wieder  bloss  Z.  Ü.  von  40" — 76 heranzieht,  vereinbar  ist,  so  ist  aus  der  Keob- 
achtungf?reihe  nicht  zn  erschliessen,  ob  filr  der  \Verth  60""  13  oder  60"'öü, 
d.  h.  ob  bloss  äussere  oder  bloss  innere  Temperatur  2U  nehmen  ist. 

Nicbts  kann  wohl  deutlicher  sprechen  als  dieses  Resultat,  in  wie 
hohem  Grade  die  Bestimmung  der  Refractionsconstante  vom  Aufstellungsort 
des  Thermometers  abhängt  Allerdings  ist  zu  diesen  Resultaten  hinzuzufügen, 
dass  der  Factor  von  -hyi  unberücksichtigt  geblieben  is^  sodass  bei  dessen 
Mitnahme  die  Resultate  nicht  unwesentlich  modificirt  werden  dürften.  fragt 
sich:  welche  Refractionsconstante  ist  in  Hinkunft  zu  verwenden?  Die  physi* 
kaiischen  Bestimmungen  können  hier  keinen  Anhaltspunkt  geben,  weil  das 
sichtbare  Spectrum  einen  zu  grossen  Spielraum  bietet,  ausser  man  wollte  die 
Stelle  der  Maximalintensität  des  Sonnenlichtes  jx^  1*0002921,  —  G0"-24  als 
ftlr  Einstellungen  auf  Fixsterne  als  maassgebend  erachten.  Jcdenlalls  kann  man 
sagen,  dass,  so  lange  die  äusseren  Temperaturen  zu  Grunde  gelegt  werden  und 
8ü^  Z.  U.  nicht  übersclintten  wird,  die  BESScr/sche  oder  Pulkowacr  Constante 
vorläufig  aus  practischen  Gründen  ganz  gut  beibehalten  werden  kann  und  es 
fehlerhaft  wftre,  mit  den  neueren  Werthen  zu  rechnen,  welche  sich  von  der 
Saalrefraction  zu  befreien  gesucht  haben.  Diejenigen  Observatorien,  welche  eine 
Refractionsconstante  auf  Grund  der  äusseren  Temperaturen  erhalten  haben, 
thun  bei  Benützung  der  äusseren  Temperatuten  am  besten,  mit  derselben  weiter 
zu  rechnen,  weil  dann  der  in  den  Messungen  steckende  locale  Fehler  hier- 
durch eliminirt  wird. 

Die  hier  erörterte  Methode  zur  Bestimmung  der  Refractionsconstante  leidet 
an  beträchtlichen  Mangeln  und  es  ist  die  Frage,  ob  sie  Uberhaupt  die  ge- 
wünschte Genauigkeit  liefern  wird.  Ks  sind  deshalb  Vorschläge  zu  beachten, 
welche  frei  von  den  M.ingeln  sind.  Km  solcher  Vorschlag  rUlirt  von  Löwv')  her 
und  beruht  darauf,  dass  durch  zwei  Spiegel  die  Bilder  zweier  Sterne  in  möglichst 
verschiedenen  Z.  D.  in  das  Fernrohr  geworfen  werden  und  der  Abstand  der 
Bilder  im  Laufe  der  Nacht  mikrometrisch  ausgemessen  wird.  Hierdurch  erhalt 
man  den  Einfluss  der  Refraction  rein,  von  der  Polhöhe  und  den  Positionen  der 
Sterne  unabhängig.  Eine  Schwierigkeit  bildet  die  Justirung  und  besonders  die 
Messung  des  Abstandes.  Werthvollere  Resultate  sind  bis  jetzt  hiermit  noch 
nicht  erzielt  worden. 

Vielleicht  'gelingt  es,  durch  ein  vor  dem  Objectiv  angebrachtes  Prisma  mit 
Glaswänden,  aus  dem  die  Luft  ausgepumpt  werden  kann,  den  Brechungs- 
exponenten der  Luft  direct  zu  messen,  welcher  ja  bis  zu  70**  Z.  D.  allein  maass- 
gebend  für  die  Refraction  ist.  Es  erscheint  mir  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
hiermit  die  erforderliche  Genauigkeit  erreicht  werden  könnte. 

>)  LöwY,  Nouvelle  m^ode  pour  b  deten».  d«s  eteoMsits  de  la  refisctioD  C,  R.  Bd.  CL, 
pag.  iS;  iiehe  ancli  Gnx's  Verlictteniiigsvonchbig  dawlbst  CD. 
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Die  richtige  Kenntniss  der  Refractionsconstante  ist  für  die  Astronomie  von 

der  höchsten  Bedcutunc:.  Die  vorhandenen  Dekhnarionssysteme  werden  in 
hohem  Maassc  durch  sie  bceinflus-*.  l'.s  qcben  die  Resultate,  zu  denen  BAir- 
SC'HINGER  auf  Grund  des  urspriin^diciien  AUincheiicr  Systems  J/(a  =  60"*440)  und 
des  >definitiven«  J/' f-jt  =  GO"- 1Ü4)  gelangt  ist,  folgende  systematische  Unter- 
schiede gegen  den  !•  undumentalcatalog  (Berl.  Jaiirb.  1892)  F.  C. ; 


Gmiicn  der  Dckl. 

M  —  F.  C. 

F.  C. 

H-  88 

43' -4- 

48 

—  0"19 

-O'Mi 

-h  78 

7  H- 

70 

59 

H-0  -31 

H-  0 

•56 

H-  69 

59  + 

62 

37 

4-0  -22 

-4-  0 

40 

-+-62 

7  4- 

.08 

51 

—  0  -20 

-\-  0 

•15 

-4-58 

83  -f- 

55 

26 

-+-0  07 

-¥  Ü 

•64 

H-Ö4 

17 

50 

8 

—  0  09 

-t-0 

•47 

-i-49 

58  -t-48 

22 

—  0  02 

H-0 

<49 

-1-48 

4  H-45 

5 

-hO  17 

-HO 

•69 

-1-44 

56  +  41 

34 

H-0  19 

•+•0 

•73 

+  27 

4-1-10 

16 

—  0  -84 

+  0 

•58 

4-  » 

22  -1- 

2 

41 

—  0  -23 

+  0 

•85 

—  0 

3  — 

15 

34 

—  0  15 

-4-  1 

•15 

—  24 

53  — 

30 

25 

—  0  11 

H-  1 

•64 

Diese  Diflferenzen  sprechen  wolil  beredt,  welche  Hedeutung  dieser  Frage 
innewohnt.  Man  darf  übrigens  aus  dem  Unterschiede  der  verwendeten  Refrac- 
tionsconstanten  nicht  atif  die  Unterschiede  der  Deklinattonssysteme  schliessen, 
weil  eben  die  Refractionsconstante,  in  Folge  der  Saalrefraction,  einen  localea 
Character  besitzt,  wodurch  an  und  für  sich  zwei  Deklinationssysteme  mit  Ter» 
schiedenen  Refracdonsconstanten  überemsdiDinen  kGnneo,  wie  dies  z.  B.  das 
Polkowaer  und  das  Greeowtcber  System  thun,  deren  Constanten  einen  Unterschied 
von  0"'17  aufweisen. 

Die  Kefracdon  ist  bei  ben  heutigen.  Deklinationsbeobachtungen  die  stärkste 
Quelle  systematischer  Fehler,  ja  sie  dürfte  auch  die  Deklinationen  in  systema- 
tischer Weise  nach  der  Rectascension  beeinflussen,  so  lange  bloss  die  äusseren 

Temperaturen  benützt  werden  und  die  Deklinationen  aus  dem  Mittel  aus  den 
Beobachtungen  in  beiden  Culminationen  abgeleitet  werden,  weil  dann,  wie  schon 
auf  pag.  587  hingewiesen  wurde,  die  Beobachtungen,  je  nach  der  Rectascension, 
zu  Zeiten  fallen,  wo  die  Saaltemperatiir  gegen  die  äussere  T.ufttem[)eratur  ver- 
schiedene Unterschiede  aufweist.  —  So  haben  ja  die  nach  der  ^^ethode  Hokrekow- 
Talcott  angestellten  Beobachtungen  einen  von  der  Rectascension  abhängigen 
Fehler  des  Deklinaiionssystems  des  V.  C.  ergeben  mit  einer  jährlichen  Amplitude 
von  0"*30^).  Allerdings  ziehen  diese  Beobachtungen  nur  üenithnahc  Sterne  heran, 
die  von  der  Refraction  nur  gering  beeinflusst  werden,  man  darf  aber  nicht  ver- 
gessen,  dass  die  Deklinationen  des  F.  C.  von  der  Deklination  H-  50'  bis  »im 
Pole  aus  dem  Mittel  der  beiden  Culminationen  abgeleitet  sind,  wodurch  gerade 
im  Zentth  »  50'  der  Refractionsfehler  am  stärksten  eingeht.  Es  ist  wahr- 
scheinlich, dass  nur  Beobachtungen  im  Freien  solche  starke  systematische  Fehler 
unserer  Systeme  2um  Verschwinden  bringen  werden.  £.  v.  Oppolzsr. 


BATTsaMANN,  ResolMe  ans  den  PoIbVhenbetiiniMnigeD  in  fi«riin.  CenHalbur,  d.  imem. 
Erdffl.  1899. 
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Theilfehler  und  ihre. Bestimmung.  Die  Bestimmung  der  Thetl- 

fehler  des  den  astronomischen  Beobachtungen  dienenden  Kreises  ist  stets  eine 
der  umständlichsten  und  zeitraubendsten  Aufgaben  gewesen,  denen  sich  aber  der 
Astronom  nicht  entziehen  kann,  weim  es  auf  die  Erlangung  goiauer  Messungen 
ankommt.  Selbst  bei  der  jetzigen  Vollkommenheit  der  Theilungen  wird  man 
sich  nicht  darauf  verlassen  dürfen,  die  Fehler  als  null  oder  gegenüber  den  sonstigen 
zufälligen  Beobaclitunqsfehlern  als  verschwindend  anzunehmen,  solange  nicht  die 
grundliche  Unter-^^/irhung  eine  solche  Annn!ime  rechtfertigt.  Von  Wichtigkeit  für 
die  Bestimmung  der  Theilfehler  ist  die  Kciminiss  der  Art  der  Auftragung  der 
Theilstriche  durcli  den  Ktinstler,  was  schon  \V.  Stkuve  gelegentlich  seiner  Unter- 
suchung der  Theilung  eines  REPSOLD'schen  Passageninstrunients  betonte,  indem 
sich  hierbei  ein  unerklärlicher  Sprung  von  2" '41  zwischen  dem  Schluss-  und 
Anfengsstrich  zeigte. 

Man  unterscheidet  systematische  oder  periodische  und  zufällige  Fehler.  Die 
ersteren  sind  diejenigen,  welche  einem  Gesetz  folgen  und  sich  daher  in  einfachen 
Formeln,  oft  durch  wenige  Glieder  einer  periodischen  Reihe  darstellen  lassen, 
deren  Verhalten  aber  wesentlich  von  der  Art  des  Theilungsvorganges  abhängt;  die 
letzteren  sind  zuftUige  Abweichungen,  von  denen  man  nach  Art  der  Beobacbtungs- 
fehler  annehmen  kann»  dass  sie  sich  bei  Benützung  einer  grossen  Ansaht  Striche 
aufheben.  Darauf  beruht  auch  der  STRUvi^sche  Vorschlag  zur  Verminderung 
des  Einflusses  der  Theilfehler  die  Instrumente  so  dnsurkhten,  dass  sich  der 
Kreis  unabhängig  drehen  lässt  Strove  beschreibt  in  der  >Breitengradmcssung 
in  den  Ostseeprovinzen«,  dass  er  denselben  Winkel  an  6  verschiedenen  Stellen 
des  Kreises  mass,  indem  er  den  Kreis  jeweils  um  15°  drehte;  da  er  dabei  zu- 
gleich 4  Nonien  ablas,  so  wurde  der  Winkel  also  durch  24  verschiedene  Grössen 
des  Kreises  gemessen,  und  in  das  Resultat  nuisstcn  die  Theilfehler  jedenfalls 
sehr  verringert  eingehen.  Stellt  man  die  Theilfehler  durch  eine  periodische 
Reihe  der  Form 

9(s)  «  u*tm{z  +      -h  u"sm{%g     U")  +  t^"sm{SM  +  i/"')  +  .  .  . 

dar,  wo  u',  U\  u",  27"  ....  zu  bestimmende  Constanten  sind  und  m  die  Ab- 
lesung, <p(s)  der  Theilfehler  ist,  so  heben  sich  bei  »  Mikroskopen  alle  Glieder 
bis  zum  n  fachen  Winkel  auf  und  man  wird  daher  schon  durch  Vennehrung  der 
Mikroskope  einen  grossen  Theil  derselben  eliminiren.  Bd  regelmMsng  laufenden 
Theilfehlem  wird  man  auch  in  der  Lage  sein,  sie  durch  einfache  Formeln 
darzustellen  und  man  hat  damit  zugleich  ein  Kriterium  f&r  die  Genauigkeit 
der  Theilung  wie  die  Grösse  der  zufälligen  Fehler.  Bessel  und  Struve  leiteten 
schon  in  der  ersten  Hälfte  dieses  Jahrhunderts  auf  Grund  der  von  ihnen  aus- 
geführten Untersuchungen  solche  Formeln  ab,  nach  denen  man  dann  auch 
für  die  zwischenliegenden  Striche  die  Fehler  interpolirt.  Ist  aber  durch  die 
Art  der  Theilung  die  Beziehung  zwischen  Theilbogen  unterbrochen,  so  wird 
durch  eine  derartige  auf  Hauptstrichen  beruhende  Formel  wie  auch  durch 
eine  etwaige  Drehung  des  Kreises  keineswegs  immer  eine  Verminderung 
erreicht.  Ein  Beispiel  liefert  hierfttr  der  \'crglcich  zwischen  einem  Ertel- 
sehen  und  einem  FlsroR-MARTiMs'schen  Kreis.  WUrde  man  einen  Bogen 
von  S5'  bei  beiden  Kreisen,  ausgehend  von  den  Strichen  0*,  30^,  60*, 
90%  130%  IM)**  gemessen  haben,  so  warde  der  Einfluss  der  Theilfehler  folgen- 
der sein: 
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beim  ERTii.*«dien  Kreis     betm  PHTOt-MÄKriN$'«ilien  Kreis 
ausgehend  voD   O''  —  0"-40  —  0"  y7 

30  -hO  •%  —0  -78 

60  -hO  -23  -^'  0  03 

90  —0-25  —  0  *72 

120  -  0  -84  —  1  -81 

160  4-  1  07  —  1  -71 

MHtel  -hO  13  —  0"-99. 

So  günstig  also  wie  hier  der  Ertfi/scIic  Kreis  haben  sich  die  Kreise  für  die 
Hauptstriche  vielfach  ge  eigt.  Beim  PiSTOR-MARTiNs'schen  Kreis  sieht  man  da- 
gegen, dasb  eine  Aufliebung  des  Einlluü&es  durch  V^ermehrung  der  hinsteilungen 
an  Strichen,  die  in  gleichen  Abständen  von  einander  liegen,  nicht  erreicht  wird, 
dass  «Im»  in  solchen  Fällen  eine  ganz  eingebende  Untersuchung  nöthig  wird. 

Die  Untersuchung  der  Theilfehler  geschieht  nun  in  der  Weise,  dass  man  die 
bekannte  GiOsse  eines  Bogens  mit  dem  zwischen  zwei  Strichen  enthaltenen  Bögen 
auf  dem  Kreise  vergleicht  Nehmen  wir  an,  dass  zwei  Mikroskope  auf  die  End- 
striche eines  Bogens  eingestellt  seien,  und  dass  wir  den  genauen  Abstand  der 
beiden  Mikroskope  kennen,  so  gelangen  wir  dadurch  zur  Kenntniss  der  wahren 
Grösse  des  Bogens  und  damit  auch,  felis  ein  Unterschied  zwischen  der  wahren 
und  der  durdi  d{e  Striche  angegebnen  besteht,  zur  Ermittelung  des  Fehlers». 
Au(  die  Ausmessung  dieses  ersten  Bogens  würde  dann  die  des  angrenzenden 
zweiten,  dritten,  vierten  u.  s.  w.  folgen,  bis  man  den  ganzen  Kreis  durclilaufen 
hat.  Den  Abs'and  der  Mikroskope  kann  man  durch  Krei^nblesiingen  unabhängig 
von  den  lehitm  :  Lu  er  Theilung  bestimmen,  wenn  derselbe  em  aliquoter  Tiieil 
des  Kreises  selbst  ist.    Es  sei  z.  B.  der  zwischen  den  beiden  Mikroskopen  ent- 

baltene  Bogen  nahe  ^  — ,  so  wird  man  bei  Einstellung  des  Mikroskops  I  auf 

2tc  2ic 
0**  bei  Mikroskop  U  1-  a  ablesen;  dann  stellt  man  I  auf  —  und  liest  bei 

81c                                2  it  Sic 
II  3  h  ^  ab,  dann  I  auf  2  ^ —  gestellt  führt  bei  n  zur  Ablesung  3  h  c 

HM  H 

u.  s.  w.,  bis  man  schliesslich  I  auf  (»  —  ])—  stellt  und  dabei  unter  II  wieder 

auf  0  es  »  —  zufückkooamt,  wobei  man  aber  eine  Grösse  p  abliest.  Die 

Grössen  a,  b,  c  ,  .  »  p  enthalten  nun  1)  die  Abweichung  des  Abstandes  der 

Mikroskope  von  —  ,  weiche  aber,  wenn  sich  die  Mikroskope  inzwischen  nicht 

ff 

gegen  einander  versetzten,  constant  «=  A  ist,  und  2)  die  Theilfehler  der  den  ge- 
messenen Bogen  einschliessenden  Striche,  die  wir  mit  Xa,  xt,  X(  .  .  .  Xp  bezeichnen 
wollen.  Die  Summe  dieser  letzteren  Grössen  muss  aber  0  sein,  da  die  Summe 
der  Bögen  gleich  dem  ganzen  Umfang  des  Kreises  sein  muss.  Nennen  wir  daher 
S^a-\'b-^c-\-..-\-p,  so  haben  wir  auch 

S  ■=  nA     Xm -k-  Xi     Xc  SS  nA 

und  für  den  Abstand  der  Mikroskope  ~~  +  ~'  Kennt  man  diesen,  so  ergiebt 

sich  dann  ohne  Weiteres  auch  der  Theilfehler  x^,  xs  u.  s.  w. 

Nach  diesem  1  rmcip  scheml  daher  die  Bestimmung  der  Tiieillehler  durch 
Jifikroskopeinstellungen  äusserst  einfach  zu  sein.  Sie  ist  aber,  wie  gesagt,  in 
dieser  Weise  nur  darcbfttbrbar  für  Bögen,  die  aliquote  Theile  des  Kreises  sind, 
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weil  man  sonst  ja  nicht  bei  der  Bestimmung  des  Abstandes  der  Mikroskope  auf 

denselben  Ausgangssfrich  zurürkV-ommen  wtlrfle.  Wollte  man  auch  andere  Bögen 
hierbei  messen,  so  wfirde  das  freilich  nach  demselben  Prinrip  geschehen  können, 
wenn  man  die  Theiltehier  der  den  Messbogen  begrenzenden  Striche  schon  kennt. 
Sodann  treten  aber  verschiedene  Schwierigkeiten  der  Durchführung  dieser  ein- 
fachen Methode  entgegen,  und  es  sind  tiahcr  mehrfach  Modificationen  angewandt 
worden,  die  den  jeweils  bestehenden  Verhältnissen  angepasst  waren.  Wollte 
man,  um  nur  die  Hauptstriche  zu  bestimmen,  in  der  angegebenen  Weite  vor* 
gehen,  so  wfirde  eine  grosse  Anliftufung  der  Beobaclitungsfehler  eintreten.  Zu> 
nftdist  erhält  man  ja  durch  die  oben  mit  Xm,  bezeichneten  GrOssen 
die  Fehler  der  Bögen,  aus  denen  dann  die  Fehler  der  sie  begrenzenden  Striche 
bezogen  auf  den  Anfangsstrich,  dessen  Fehler  0  angenommen  wird,  folgen. 
Damit  geht  aber  der  Beobachtungsfehler  im  ersten  Strichfehler  auf  den  xweiten, 
dieser  auf  den  dritten  u.  s.  w.  Aber  und  es  folgt  eine  bis  zur  Mitte  ansteigende 
Ungenauigkeit.  Femer  ist  die  UnVeränderlichkeit  der  Mikroskopstellungen  eine 
bei  längeren  Untersuchungen,  wo  starke  Temperaturänderungen  eintreten,  unzu- 
lässige Annahme.  Die  Fehleranhäufung  kann  man  nun  in  der  Hauptsache  um- 
gehen, wenn  man  erst  den  vollen  Umkreis  in  2  gleiciie  Theile  theilt,  dann  diese 
wieder  in  2,  und  su  weiter  den  Bogen  durch  fortgesetzte  2-  oder  auch  3-Tiieilimg 
in  immer  kleinere  Bögen  zerlegt.  In  der  Weise  erhält  man  die  Theilfehler  theore- 
tisch mit  sehr  nahe  gleicher  Genauigkeit.  Hanskn  bat  dies  nachgewiesen,  indem 
er  Ittr  daa  Gewicht  bexw.  den  wahrscheinlichen  Fehler  des  betr.  Thetlfehlers  die 
Formel   

gr  —  ä  ~i  J    oder    Wr  ^vt  y  

ableitete.  In  derselben  bezeichnen  g,  bezw.  w  das  Gewicht  und  den  wahr- 
scheinlichen Fehler,  welcher  der  Bestimmung  der  Länge  jedes  der  n  aliquoten 
Theile  zukommt,  gr,  tVr  das  Gewicht  und  den  wahrscheinlichen  Fehler  der  Be- 
stimmung des  Fehlers  des  r  ten  Theilstrichs  von  den  n  Strichen. 

Ein  anderer,  auch  von  Bkssel  vorgeschlagener  Weg,  bei  dem  die  Anhäufung 
der  Fehler  vermieden  wird,  ist  f(i)cender.  Nennen  wir  die  Fehler  von  //  regel- 
mässig Uber  den  Kreisumfang  verlheiltea  Strichen  x^,  x^,  x^  .  . ,  Xm-i  und  messen 

2 

wir  zunAchst  mit  2  Mikroskopen  im  Abstand  —  den  Umfang  aus.  Dann  seien 

die  Verbesserungen,  die  jedem  der  n  Bugen  zugefügt  werden  müssen,  der 
Reihe  nach 

*i  —  «0  €i 
*s  -  *i  -  U 

m 
* 

Hierauf  stellt  aian  die  Mikroskope  auf  die  £utfemung  2  —  und  misst  dabei 

ausgehend  von  jedem  der  n  Punkte  wieder  den  Umiang  aus.  Ebenso  erhilt 
man  dann 

*i  —  «0  "  ^i' 
*s  —  *i  -»  W 

■ 
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In  gleicher  Weise  geht  man  weiter,  indem  man  die  Abstände  der  Mikro- 


von  860^  sind  Damit  erhftlt  man  dann  au  Bestimmung  der  (« —  1)  Unbe* 
kannten  eine  grössere  Ansaht  Gleichungen,  die  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  au^elOst  werden. 

In  der  Regel  rind  nun  bei  den  Heridiatdcreisen,  —  und  um  die  Tlieilfehter- 
bestimmung  dieser  kann  es  sich  hier  eigentlich  nur  handeln  —  vier  Mikroskope 
angebracht  und  man  wird  daher  die  Fehler  der  Durchmesser  bestimmen,  bei 
denen  die  Excentricität  und  die  von  derUnregelmftssigIceit  der  Zapfen  herrührenden 
Fehler  im  WesenUicben  eliminirt  werden,  was  bei  dem  oben  angegebenen  Verfiibren 
in  der  dortigen  einfachsten  Form  nicht  geschieht.  Man  kann  daher  durch  die 
Anwendung  von  2  diametral  gegenüberliegenden  Mikroskopenpaaren  eine  andere 
Anordnung  treffen.  Immer  wird  es  sich  aber  darum  handeln,  erst  die  Hauot- 
striche,  als  welche  man  jetzt  die  vollen  Gradstriche  zu  bezeichnen  pflegt,  und 
dann  die  Zwiachenstriche,  die  Untertheile  des  Grades,  zu  bestimmen.  In  Wirk- 
lichkeit sind  die  Fälle  ausserordentlich  selten,  wo  alle  Zwischenstriche  bestimmt 
wurden,  weil  die  Arbeit  mit  der  Zahl  derselben  enorm  wächst.  In  neuester  Zeit 
sind  ausserdem  namentlidi  die  RsPSOUD'schen  Theilungen  mit  solcher  Voll- 
kommenheit ausgeführt,  dass  eine  Theilungsuntersuchung  allen&lls  auf  die  Haupt- 
striche beschränkt  bleiben  kann,  es  sei  denn,  dass  man  Ittr  bestimmtOi  oft  ge- 
brauchte Stellen  am  Kreise,  die  Fehler  ermitteln  will.  Solche  FttUe  sind  die 
Messungen  der  Zenithdistanzen  der  Polarsterne  sur  Ermittelung  der  PolhOhe, 
sowie  die  der  Fundamentalsteme.  FUr  eine  direkte  Bestimmung  der  Fehler 
einzelner  Striche  ist  Bessil  in  der  folgenden  Weise  verfahren. 

Das  Frindp  ist  auch  hier  das  gleiche,  die  Ermittelung  des  wahren  Abstandes 
der  Mikroskope,  welche  einen  Bogen  einschliessen,  der  zwischen  dem  Anfangs» 
strich  und  dem  abgelesenen  Strich  liegt  Da  man  aber  hier  natürlich  in  der 
Regel  nicht  mit  einem  aliquoten  Theil  d«»  Umfangs  zu  thun  haben  wird,  so 
wird  man  zur  Bestimmung  des  letzteren  entweder  Bögen  benutzen,  fttr  deren 
Endstriche  die  Fehler  bekannt  sind,  oder  man  wird  den  BoRcn  so  oft  an  einander 
legen,  dass  man  schliesslich  die  übrigbleibende  Differenz  der  Fehler  der  Rnd- 
striche  durch  einen  grossen  Divisor  theilt  und  somit  unschädlich  macht.  Wendet 
man  dabei  ,2  Mikroskoppaare,  die  180°  von  einander  abstehen,  an,  so  heben 
sich  zugleich,  wie  oben  gesagt,  Excentricitäts-  und  Zapfenfebler  auf,  welche 
sonst  bestimmt  und  in  Rechnung  gebracht  werden  müssen. 

Bessel  brachte  nun  zur  Bestimmung  des  Theilfehlers  eines  Striches  z  ein 
Hilf.->mikroskop  A  in  solcliem  Absland  von  einem  der  4  festen  Mikroskope, 
welches  wir  mit  I  bezeichnen  wollen,  an,  dass,  wenn  der  Nullstrich  unter  I  war, 
A  aui  £  gerichtet  war.  Es  wurden  cann  der  Reihe  nach  die  Striche  90*  180°, 
270  ^  unter  I  gebracht  und  dabei  immer  A  eingestellt  und  abgelesen.  Wenn  nun 
s-h  j  die  noch  unbekannte  Entfernung  von  I  und  A  is^  und  mit  ^(0),  f(90X 
<f{s)  u.  s.  w.  die  Fehler  der  betreffenden  Striche  bezeichnet  sind,  so  haben  wir 
fOt  die  Ablesungen  unter  A,  wenn 


skope  SB  3 


n  '  n 


nimmt,  so  lange  noch  diese  Grössen  aliquote  Theile 


I  auf    0**  steht 

„    90°  „ 

„  270°  „ 


«  +  a-r-4-i-(t(«)--?(0)] 


90     »  -I-  ^  =  90  -h  »  +  /  —    (90  4-  «)  —  9  (90)J 
180  +  »  -h  ^  =  180  -H  2  +  /  —  [9(270  4-  ^)  —  9(180)] 
270  +  #  -I-    —  270  -i-  «  -h  #  —  (9(270  -♦-*)  —  9(270)], 


Digitized  by  Google 


6o6 


Tbeilfehlcr  und  ihre  Bestiinmang. 


Nennen  wir 

? W  H-  9(90  -f.»)  +  y(l«0  H-  #)  +  9(270  H-  #)  —  tK*) 
<p(0)  4-  t(»0)  +  9(180)  +  f  (870)  «  ^.(0), 

so  ergiebt  die  Summirung 

4» (*)  —  4(0)  =  4 /  —  (a  -H  ^  -h  ^  +  <0» 
woraus  abo  ^'C«)      Bezug  auf  ^{0)  folgt,  sobald  wir  /  kennen.   Hierzu  wurden 
von  einem  beliebigen  Strich  der  Tbeilung  ausgehend,  z.  B.  x  unter  I  und  A, 
Einstellungen  gemacht,  sodass,  wenn 

I  auf  X         steht,  unter  A  x  -h  z  kam 
X     z      fp       „        X      2z  „ 
„      -h  2*    „       „        X  -h  Zz.  „  u.  s.  w.  bis  wenn 
„    .r      9«    „  X      10s  „  . 

Die  hierdurch  ausgemessenen  Rüpen  waren  dann 

5  -h  /■  —  [?i.v      z)  —  (p(.v)]  -=       -h  z 
s      i  —  [^(x  +  2z)  —  (f  (.t-  -+-  *)]  +  «  u.  s.  w., 

wo  denn  m ^,  .  .  .  die  Ablesungen  am  Hilfsmikroskop  sind.  Nehmen  wir 
das  Mittel  aus  allen  rliesen  Ablesungen,  so  haben  wir 

woraus  /  folgt,  wenn  man  die  Theilfchler  ^(.vH-  lOs)  und  ^(x)  kennt,  oder  ihre 
Differenz,  von  der  nur  der  10.  Theil  eingelit,  vernachlässigt.  Diese  ausserordent- 
lich sichere  Bestimmung  ist  aber  für  alle  Striche  eines  Kreises  nicht  durchführ- 
bar, da  immerhin  eine  grosse  Anzahl  Wiederholungen  nöthig  ist,  die  denn  immer 
so  angestellt  werden  müssen,  dass  man  erst  im  Sinne  der  Theilung  durchmisst 
und  dann  dieselbe  Reihe  in  entgegengesetztem  ^nne  wiederholt»  uro  etwaige 
Veränderungen  im  Abstand  der  Mikroskope  zu  eliminiren*  Man  wird  schon  be- 
friedigt sein  müssen,  wenn  die  Fehler  der  Hauptstriche  in  solcher  Weise  ermittelt 
werden  konnten.  Aus  früherer  Zeit  ist  die  eingehendste  Untersuchung  nach  der 
obigen  Methode  von  Peters  am  EaTBL'schen  Verticalkreis  in  Pulkowa  ausge* 
führt.  Diesem  Kreis  ist  später  von  Repsold  eine  zweite  neue  Theilung  gegeben. 
Man  hätte  also  die  neue  auf  die  ältere  beziehen  können.  Indessen  Hess  sich 
wohl  kaum  annehmen,  dass  die  Theillehler  der  älteren  hei  der  Veutheilung  die- 
selben geblieben  waren.  Ks  hat  daher  Nyr^^n  eine  sehr  ^iin  lliche  und  sorg- 
fältige Untersuchung  der  neuen  Theilung  vorgenommen  und  dabei  em  neues 
Verfahren  angewandt,  welches  princi[)iell  wohl  das  BESSEi/sche  ist,  aber  durch 
die  modificiite  Anordnung  einen  sehr  hohen  Grad  der  Genauigkeit  erreichen 
liess. 

Wie  vorher  erwähnt,  hat  man  die  Thellfehlerbestimmungen  Ittr  mehr  oder 
minder  engbegrenste  Bögen  des  ganzen  Kreisumfangs  zur  Vermeidung  der  An- 
häufung der  Beobachtungsfehler  so  ausgeflihrt,  dass  man  den  ganzen  Kreis  durch 
for^;eset8te  Halbirung  oder  Dreitheilung  in  immer  kleinere  Bdgen  zerlegte 
und  den  Wtnkelwerth  je  zweier  solcher  um  180°  von  einander  entfernter  Bögen 
bestimmte  und  auf  die  Ausgangsbögen  bezog.  Es  müssen  dabei,  um  systemati* 
sehe  Unsicherheiten  in  den  Messungen  der  secundären  Bögen  zu  vermeiden,  die 
Hauptpunkte  mit  sehr  viel  grösseicr  Schärfe  ermittelt  werden,  als  die  Unter- 
theilungen.  Dadurch  entsteht  eine  llngleichförmigkeit  in  den  Endcorrectionen 
und  eine  Abhängigkeit  der  einzelnen  Bestimmungen  von  einander.  NvRßN  suchte 
nun  lur  jeden  der  Grad-Kreisdurchmesscr  eine  selbstständio:e  von  anderen  Be- 
stimmunj^en  unabhängige  Correctiou  zu  ermiiieln.  Es  handeUe  sich  also  um 
179  verschiedene  Durchmesser,  die  auf  den  Ausgangsdurchmesser  zu  beziehen 
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waren.  Als  Ausgangspunkte  wurden  zwei  um  90°  von  einander  entfernte  Durch- 
messer genommen,  deren  gegenseitige  Beziehung  dann  noch  nachträglich  er- 
mittelt wurde. 

Es  \vurden  2  Hilfsmikroskope  A  imd  B  /.wischen  den  4  festen  Mikiosko[jcn 
angebracht  und  dann  die  Entfernungen  zwischen  dem  testen  i  (oder  II)  und  A, 
IV  (oder  III)  und  B  dem  zu  bestiiiini«ndeii  Winkel  am  Kreise  mögticlist  gleich 
gemacht  (Die  festen  Mikroskope  dnd  derartig  beziflert,  dass  sich  I  und  III 
oben,  bezw.  sttdlich  und  nördlidn  II  und  IV  unten,  bezw.  sfidlicb  und  nördlich 
befinden.)  Nun  worden  für  jeden  Durchmesser  8  Striche  eingestellt,  nämlich 
die  den  Minoten  34,  S6,  38,  80,  33,  84,  88,  38  entspredienden  und  diese  zum 
Mittel  vereinigt,  sodass  eigentlich  der  Durchmesser  ^1'  bestimmt  wurde.  Als 
Ausgangsrichtung  diente  (aus  besonderen  lokalen  Ursachen)  31  unter  Mikro- 
skop I  bezw.  IV  für  den  ersten  Quadranten,  im  zweiten  Quadranten  der  um  90* 
entfernte  Durchmesser.  Ausgebend  von  einem  der  genannten  Durcbmes'^er  wurde 
der  zu  bestimmende  Winkel  zuerst  in  den  Quadranten  I  und  III  gemessen,  und 
zwar  so,  dass  wenn  die  Mikroskope  I  und  IV  benutzt  wurden,  der  Ausgangs- 
strich unter  A  scharf  eingestellt  und  I  abgelesen,  dann  der  entsprechende  Strich 
unter  B  cingcbtehi  und  iV  abgelesen  wurde.  Durch  Wiederholung  derselben 
Operation  nach  Drehung  des  Kreises  um  90*  wurde  dann  von  der  zweiten 
Cardinalrichtong  ausgehend  der  entsprechende  Winkel  im  3.  und  4.  Quadianten 
gemessen.  Hierauf  wurde  der  Kreis  noch  zwei  Mal  um  je  90**  gedreht  und  die 
entsprechenden  Einstellungen  und  Ablesungen  in  gleicher  Weise  gemacht  Man 
erhielt  dadurch  doppelte  Messungen  (ttr  alle  in  dieser  Reihe  zu  bestimmenden 
Winkel  und  zwar  jeweils  an  verschiedenen  Mikroskopenpaaren  und  in  zwd  um 
180**  verschiedenen  Stellungen, 

Zur  Bestimmung  der  Winkelabsttnde  der  Mikroskope  wurde  von  einem  be* 
liebigen  Strich  des  Kreises  ausgegangen  und  ein  so  grosser  Theil  des  Kreises 
gemessen,  dass  der  gesuchte  Winkel  8—12  Mal  (später  stets  8  Mal)  darin  aufging. 

Darnach  wurde  mit  dem  folgenden  2'-Sirich  ebenso  verfahren,  nur  in  umge- 
kehrter Folge  der  Quadranten  um  Hie  etwaige  der  Zeit  proportional  vor  sich 
gehende  Aendcrung  in  der  Stellung  der  Mikroskope  zu  eliminiren.  IJcljrü^cns 
zeigte  sich  diese  Veränderung  so  erheblich,  dass  Nvki-:n  es  bald  vorzog,  jeweils  den 
gesuchten  W  inkel  und  nur  einen  solchen  Vergleichswinkel  abwechseln  zu  lassen, 
wobei  dann  die  Constanz  der  Entfernung  nur  liir  b  Minuten  gelordert  wurde. 
Bei  solcher  Anordnung  beruht  also  mit  Rflckstcht  auf  die  8  Striche  ftlr  jeden 
Grad  der  Mittelwerlh  einer  Gradcorrection  auf  83  maliger  Messung  des  Vergleich9> 
winkeis. 

Der  Fortgang  erfolgte  durch  Verstellung  des  Hilfsmikroskops  von  Grad  zu 
Grad.  Indessen  konnten  sie  den  festen  nicht  nflher  als  bis  auf  5*  gebracht  werden, 
sodass  fOr  die  Winkel  1%  8^  8%  4",  88%  87",  88**,  89**  ein  anderer  Ausgangspunkt 
g^wfthlt  werden  musste.  NvRfK  schaltete  daher  den  45'*-Durcbmesser  durch 
sehr  scharfe  Messungen  ein  und  bezog  die  obigen  Striche  zunächst  auf  diesen 
und  dadurch  auf  die  ursprünglichen  Cardinalricbtungen. 

Bei  der  Berechnung  wurden  zunichst  die  Correctionen  der  Endstriche  des 
Vergleichswinkels  vernachlässigt  und  damit  vorläufige  Conectionen  gewonnen. 
Mit  Einftthrung  dieser  ersten  C>>rrectionen  für  die  Endstriche  wtude  die  Berech* 
nung  wiederholt  und  damit  die  definidven  Werthe  erhalten,  da  eine  nochmalige 
Wiederholung  nur  Aenderungen  von  wenigen  Tausendstel  Secunden  «igeben 
hätte.  Welche  ausserordentliche  Genauigkeit  Nvitto  bei  der  Bestimmung  erreicht 
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hktt  ceigt  der  für  die  Correction  des  Mittels  der  Ablesungen  aus  4  Mikroskopen 
sich  ergebende  wahrscbeinliche  Fehler,  der  nur  ^  0"*025  betrSgt.  Es  darf  nicht 
unerwähnt  bleiben,  dass  zur  Erreichung  solcher  Genauigkeit  auch  die  peinliche 
Sorgfalt  gehört,  mit  welcher  NvRßN  auf  Ermittelung  und  Beseitigung  aller  Fehler- 
quellen Bedacht  nahm.  Zu  solchen  Fehlerquellen  gehören  namentlich  folgende, 
auf  die  hier  nur  hingewiesen  werden  kann,  ohne  auf  die  Einzelheiten  der  Ver- 
meidung oder  Bestimmung  einzugeben  Es  muss  die  Ebene  des  Kreises 
senkrecht  zu  seiner  ümdrehungsaxc  sem  und  es  müssen  die  optischen  Axen 
der  benutzten  Mikroskope  in  der  durch  die  Umdrchungsaxe  des  Kreises  und 
die  Objective  der  betr.  Mikroskope  gehenden  Ebene  liegen,  und  es  muss  die 
Fläche  des  getheilten  Limbus  eine  vollkommene  Ebene  bilden.  Alle  hierher 
gehörigen  Unsicherheiten  können  von  schsdlichem  Einfluss  sein,  der  um  so 
schwerer  erkennbar  ist,  wenn  Veränderlichkeiten  in  den  Lagen  der  Mikroskope 
oder  eine  Verschiebung  des  Kreises  längs  der  Rotationsaxe  bei  der  Drehung 
stattfindet. 

Die  Schwierigkeit  oder  Unmöglichkeit,  die  zur  Untersuchung  dienenden 
Mikroskope  in  die  geringen  Abende  so  bringen,  welche  (Ür  die  Bestimmung 
der  Unterabtheilungen  und  gar  der  ZvnschensUicbe  nothwendig  sind,  worauf 
schon  vorher  hingewiesen  wurde,  hat  sn  mancherlei  Versuchen  Veranlassung 
gegeben.  Man  hat  im  Mikroskop  8  Fadenpaare  im  Abstand  der  Strichintervalle 
angebracht,  und  damit  die  benachbarten  Räume  verglichen,  und  auch  das  Mikro- 
skop  dem  Heliometer  ähnlich  eingerichtet.  In  Paris  ist  mehrfach  von  W01.F, 
Barbikr,  Stephan,  neuerdings  von  P^ricaud,  die  durchlaufende  Messung  vorge- 
nommen, bei  der  eine  Anhäufung  der  Beobachtungsfehler  nicht  zu  vermeiden 
war;  nach  demselben  Vei fahren  ist  in  Besancon  der  Meridiankreis  auf  die  Fehler 
aller  Striche  untersucht  worden.  Um  hierbei  zu  einer  genügend  erachteten 
Genauigkeit,  welche  bei  weitem  nicht  der  in  Pulkowa  erreichten  gleichkommt, 
zu  gelangen,  sind  200000  Ein/.elmessungen  nothwendig  gewesen,  was  die  unge- 
heuere Leistung  charakierisirt.  Auch  in  Leiden  sind  die  ijeiden  getheilten  Kreise 
des  dortigen  Meridiankreises  von  PistoR'Martins  auf  alle  5  Minutenstriche  unter- 
sucht.  Dort  ist  von  Kaissr  eine  andere  Methode  sur  Anwendung  gekommen, 
welche  hier  noch  kurs  auseinandergesetzt  werden  muss.  Sie  wird  in  dem  IL  Band 
der  »Annale»  der  Leidener  Stemwartec  nebst  den  erlangten  Resultaten  in  Aus- 
mhrlichkeit  milgetheilt. 

Anstatt  die  Mikroskope  einander  direct  auf  die  kurzen  Entfernungen  nahe 
ZU  bringen,  wird  hier  der  Bogen  180"  d=  der  kleinen  Entfernung  gewählt.  Man 
bringt  dann  durch  Drehung  des  Kreises  die  zu  untersuchenden  Tbeilstriche  nach 
einander  unter  das  eine  des  Mikroskoppaares  und  stellt  dann  das  andere  Mikroskop 
mit  seiner  Schraube  scharf  auf  den  unter  ihm  befindlichen  jStrich  ein  und  liest 
die  Trommel  ab.  Nach  einer  Drehung  des  Kreises  um  180"  bringt  man  wieder 
durch  die  Feineinstellung  des  Kreises  dief;elben  Striche  unter  das  erste  Mikroskop 
und  liest  die  zugehörige  Angabe  des  zweiten  ab.  Man  erhält  dai.n  durch  die 
Differenzen  der  Trommelablesungen  die  halbe  Summe  der  Fehler  der  einander 
diametral  jregenüber  liegenden  Striche,  also  die  Fehler  der  Durchmesser,  auf  die 
es  allem  ankommt,  natürlich  als  relative,  bezogen  auf  die  anderweitig  ermittelten 
Hauptstriebe,  von  denen  man  ausgeht.  In  Leiden  wurden  zur  Bestimmung  zwei 
Hilfsmikroskupe  mit  starker  (100  fach  er)  Vcrgrosserung  genommen,  von  denen 
nur  das  eine  als  Able&emikroskop  mit  einem  Mikrometer  ausgerüstet  zu  sein 
braucht.   Besondere  Aufmerksamkeit  ist  aber  auf  mit  den  Hauptmikroskopen 
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gleichartige  Beleuchtung  und  Einstellung  der  Striche,  auf  die  Richtigkeit  der 
Mikroskopstellungen  su  richten,  Forderungen,  die  indessen  bei  allen  Methoden 
gelten  und  namentlich  auch  da  zu  beachten  sind,  wo  die  Striche  nicht  ganz  sauber 
gerissen  sind. 

Bezeichnen  wir  die  Fehler  der  Striche  «r,  ^  ...  mit  u.  s.  w.  und 

verstehen  wir  unter  ihnen  die  Grössen,  welche  mit  dem  betreffenden  Zeichen 
der  Ablesung  des  Striches  hinzugefügt  werden  müssen,  um  die  richtigen  Werthe 
zu  erhalten.  Sei  nun  a  der  untere,  s  der  obere  Endstrich  eines  Bogens  as,  wo 
die  TheUung  von  unten  nach  oben  läuft,  und  nehmen  wir  an,  dass  diese  End- 
striche  die  positiven  Fehler  haben.    Dieser  Bogen  werde  durch  die 

Striche  ö,  c,  .  .  .  .  im  Sinne  der  Theilung  in  Theile  getheilt,  die  vollkommen 
gleich  sein  sollten.  Es  seien  dann  a',  b\  £  .  .  .  z'  die  Striche,  welche  den  Strichen 
a,  b,  e  .  .  .  s  diametral  gegenüber  liegen.  In  der  Voraussetzung,  dass  die  Fehler 
der  Durchmesser  aa\  zz',  d.  h.-  die  C^-f  s-^cn  ^[/(f?)  f^  /^:'}j  und  ^ [/(«) -t- /(«')] 
bekannt  sind,  hat  man  also  die  i  eliler  der  Durchmesser  bh\  cc'  .  .  .  oder  die 
Grössen  i  [/(^) i  [/(O -+-/(^')]  •  •  •  7"  bestimmen,  und  dazu  müssen 
gewisse  Differenzen  zwischen  den  Bögen  ii/',  bc,  .  .  .  und  a' b\  V  c*  .  .  .  ausge- 
messen werden.  Die  beiden  Hilfsmikroskope  1,  II  werden  nun  so  gestellt,  dass 
sie,  von  I  ausgehend,  im  Sinne  der  Theilung  nahezu  180  4-  einem  der  Bögen  ad, 
tt  .  .  ,  von  einander  entfernt  sind.  Durch  Drehung  des  Kreises  werden  nun 
also  unter  I  die  Striche  a,  t  .  .  .  genau  eingestellt,  dabei  liest  man  unter  II, 
die  Striche  t',d',,  ab.  Die  Differenz  zweier  unmittelbar  auf  einander  folgen- 
den Ablesungen  der  Trommel  (II)  giebt  dann  die  Differenzen  aö  —  b' c\ 
de  —  e'd*  .  .  .  Nachdem  so  alle  Striche  (7,  b,  c  .  .  des  Bogens  eingestellt  und 
die  entsprechenden  Ablesungen  bei  II  für  die  Striche  b',  tf  .  .  .  gemacht  sind, 
wird  der  Kreis  um  180**  gedreht.  Nun  kommen  der  Reihe  nach  unter  I 
die  Striche  a',  b',  c'  .  .  ,  zur  Kinstelliing,  wobei  bei  II  die  Striche  b,  c,  ä  .  . 
abgelesen  werden.  Dadurch  entstehen  die  DiDerenzen  a'b'  —  bt,  bW — cä, 
u.  s.  w.   Setzen  wir  zur  Abkürzung 

t  =  cd  —  </V  u.  s.  w.      »  =       —      u.  8,  w. 
k  ^  \  (/(a)  /  -  i(/(z)  -h/(sO]. 

sodass  k  und  i  die  Fehler  der  Durchmesser  der  Endstriche  des  Bogens,  den 
man  zu  theilen  hat,  ausdrflckcn,  imd  wo  k  immer  zum  unteren,  /  zum  oberen 
Endstrich  gehört  Ferner  seien  /' (J>),  f  (,c)  u.  s.  w.  die  Fehler  der  Durchmesser, 
die  durch  die  Striche  ^,  b*  und  e,  ^  gehen  u.  s.  w.,  sodass 

endlich  sei  m  die  Grösse,  welcher  jeder  der  Bögen,  deren  Differenzen  gemessen 
werden  und  die  gleich  sein  sollten,  haben  sollte.  Es  kommen  nun  in  der  Praxis 
nur  die  Fälle  vor,  wo  der  Bogen  in  2,  3  oder  5  gleiche  Theile  getheilt  werden 
muss,  da  man  bei  einer  Theilung  von  if  vom  Gradstrich  ausgehend,  zuerst  den 

Grad  in  2  Theile  (je  30'),  dann  die  30'  wieder  in  2  Theile  (je  15').  die  15'  in 
3  Theile  (je  5')  theilen  wird,  bei  einer  8'  Theilung  aber  die  Theilung  in  3  (^?0'), 
2(10'),  5(2')  vornehmen  kann.  Hier  mag  als  Beispiel  die  Dreitheilung  durch- 
geftlhrt  werden.  Es  sind  also  von  einem  Bogen  ad  gegeben  die  Fehler  der 
Endstriche  b  und  c,  nämlich  f\b)  und  f'if).    Man  erhält  durch  Messungen 
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ab  =  m  —  /{a)  -+-  f  '\b) 
bc^m-'Ab)+/{,) 


bc  =  m  — /l^)  4-/(0 
c'd'  =  m  -f{c')  -h/iä') 
bU'^m-Ab')+/{c') 


P  -=A^)  +/C^')  -/(«)  -/(/)  r  =/{c)  -^/is')  -  Ab)  -/(./•) 

q      +fm  -/{^)  -Ac)     s  -/w  +/(o  -  m  -/(rf) 


Die  übrigen  Fälle  lassen  sich  in  ähnlicher  Weise  leicht  herleiten.  Ks  kommt 
also  Vht  freilich  auf  die  Sicherheit  an,  mit  der  die  Hauptstriche  ermittelt  wurden, 
und  man  wird  .luf  ihre  Bestimmiinc:  grosse  Sorgfalt  zu  verwenden  haben,  wenn 
die  Endresultate  nicht  systematisch  l>eeinflusst  sein  sollen.  Eine  Anhäufung  der 
Beobathtung>lcbler  ist  da^ej^en  tliunliclist  vermieden. 

Zur  Vcreinfacliiing  dieser  Untersuchungen  liat  Hansen  bereits  im  Jahre 
einen  Vorichiag  gemacht,  der  hier  noch  bebundeis  erwähnt  werden  niuss,  weil 
er  an  einem  der  neueren  Meridiankreise  zur  Ausführung  gelangte,  nachdem  er 
früher  nur  durch  Veränderung  älterer  Kreise  angewandt  worden  war.  Hansen 
schlägt  vor,  dem  Hauptkreis  nur  eine  Theilung  von  etwa  5"  zu  5^  zu  geben, 
dann  aber  zwei  mit  dem  Kreis  roncentrische  Hilfsbogen  mit  genauer  Theilung 
anzubringen.    UrsprOnglich  benfltzte  Hansen  fUr  die  Hilfsbögen  die  am 
RBicHENBACH'scben  Kreise  in  Gotha  befindlichen  Nonientheilungen,  die  die  5** 
Theilung  in  eine  5'  Theilung  umwandelten.    Rs  befinden  sich  nun  über  der 
Theilung  des  Kreises  und  der  Hilfstheilungen  Mikroskope,  die  gemeinschaftlich 
mit  einander  längs  der  ganzen  Ausdehnung  der  Hilfstheilungen,  also  in  diesem 
Falle  über  5**  fortbewegt  i  nd  an  jedem  Punkt  des  Bogens  festgestellt  werden 
können.    Die  Mikroskope  bewegen  bich  dabei  genau  concentrisch  mit  Kreis  und 
Hilfsbogen  und  die  Enifemung  ihrer  Axe  von  der  Drehungsaxe  des  Kreises  ist 
dem  Halbmesser  der  Alhidade,  die  hier  die  Hilfsiheilung  trägt,  gleich,  sodass 
man  also  im  Gesichtsfeld  beide  Theilungen  zugleich  sieht.    Ein  auf  der  Alhidade 
angebrachter  Index  dient  zur  Ablesung  der  Grade  und  der  Zwölftel  Grade  des 
Kreises.   Die  Anwendung  ist  dann  folgende.  Da  die  Lftnge  der  Hilisdieilang 
dem  Intervall  zwischen  S  Theilstrichen  des  Kreises  gleich  ist,  so  ist  also  immer 
einer  der  letzteren  innerhalb  der  Hilfstheilung.   Man  misst  dann  das  Intervall 
zwischen  diesem  Strich  des  Kreises  und  dem  nächsten  Strich  der  Hilfstheilung 
mit  dem  Faden  des  Mikroskops  aus  und  erhält  dann  in  Verbindung  mit  der 
Indexablesung  die  gesuchte  vollständige  Ablesung.    Es  bedarf  also  bei  dieser 
Einrichtung   zur  Berücksichtigung   der  Theilfehler  nur  der   Untersuchung  der 
Hauptstriche  (auf  dem  Kreise)  und  der  der  Striche  des  Hilfsbogens,  eine  Arbeit, 
die  im  Vergleich  zur  Untersuchung  einer  vollständigen  Kreistheilung  gering  ist 
Nachdem  Hangen  die  Einrichtung  am  (jothaer  Kreis  angebracht  hatte,  ist  sie 
auch  beim  Altonaer  und  Stockholmer  Kreis   eingetülirt.    An   neueren  Kreisen 
besitzt  der  Strassburger  RLisoLDsche  Kreis  eine  dem  HANSEN'schen  Vorschlag 
nachgebildete  Einrichtung,  indem  hier  ein  zweiter  Kreis  mit  der  Hilfstheilung 
versehen  ist  Doch  bat  die  ursprüngliche  Anwendung  an  Leichtigkeit  und  Allgemein- 
heit des  Gebrauchs  vor  der  neueren  VorzUge  und  wttrde  das  in  noch  vid  höherem 
Grade  haben,  wenn  sie  nicht  technisch  so  unvollkommen  ausgefllhrt  wftre. 

Sehr  eingehende  Untersuchungen  Qber  die  Theorie  der  Theilfehler  und  ihre 
Bestimmung  sind  von  O.  Schreiber  und  H.  Bruns  veröffentlicht  Es  muts  aber 
gentigen,  an  dieser  Stelle  auf  sie  hingewiesen  zu  haben. 
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Im  Uebrigen  mögen  aufser  den  l»ekamiten  Lehrbttchera  der  praktischen 
Astronomie  die  nachstehenden  Schriften  Aber  diesen  wichtigen  Gegenstand  nach- 
gelesen werden: 

1)  Struvb,  W.,  Breitengradmessung  in  den  Ostseeprovinasen,  I,  i^ag.  So  it.; 
Observat  Dorpat  VI;  Astron.  Nachr.  XV.  3)  Bbssel,  Königsberger  Beobach- 
tungen  Bd.  I,  III,  VII;  Astron.  Nachr.  XXI.  S)  Hansen,  Astron.  Nachr.  XVII. 
4)  Peters,  Untersuchung  der  Theilungsfehler  des  EitTBL*schen  Verticalkreises 
der  Pulcowaer  Sternwarte  1848.  5)  Marth,  Astron.  Nachr.  LUX.  6)  Kaiser, 
Annalen  der  Sternwarte  in  Leiden  I  und  II.  7)  WoLP,  Barbier,  Stephan, 
Annales  de  i'Observatoire  de  Paris,  tome  XIX  ^ObservationsV  8)  PfekiOAUO, 
Annalcf;  de  TObcervatoire  de  Pari.s,  tome  XIX  (Mdmoires).  9)  NykPn",  Unter- 
sticliung;  der  RF.PSOi.n'schen  Theilnng  des  Pulcowaer  Verticalkreises,  1S86  und 
Aslron.  Nachr.  Bd.  113.  10)  Schür,  .Astron  Nachr.  Bd.  106.  11)  Braun,  .\stron. 
Nachr.  Bd.  102.  12)  Schkkihbr,  Zeitscliritt  f.  Instrumentenkunde,  1886.  13)  Bklns, 
Astron.  Nachr.  Bd.  130.  14)  Grüey,  Krreurs  de  division  du  cercle  mdridien  de 
rObservatoire  de  Besannen.  Valentlser. 
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